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A  propos  de  ce  livre 

Ceci  est  une  copie  numérique  d'un  ouvrage  conservé  depuis  des  générations  dans  les  rayonnages  d'une  bibliothèque  avant  d'être  numérisé  avec 

précaution  par  Google  dans  le  cadre  d'un  projet  visant  à  permettre  aux  internautes  de  découvrir  l'ensemble  du  patrimoine  littéraire  mondial  en 

ligne. 

Ce  livre  étant  relativement  ancien,  il  n'est  plus  protégé  par  la  loi  sur  les  droits  d'auteur  et  appartient  à  présent  au  domaine  public.  L'expression 

"appartenir  au  domaine  public"  signifie  que  le  livre  en  question  n'a  jamais  été  soumis  aux  droits  d'auteur  ou  que  ses  droits  légaux  sont  arrivés  à 

expiration.  Les  conditions  requises  pour  qu'un  livre  tombe  dans  le  domaine  public  peuvent  varier  d'un  pays  à  l'autre.  Les  livres  libres  de  droit  sont 

autant  de  liens  avec  le  passé.  Ils  sont  les  témoins  de  la  richesse  de  notre  histoire,  de  notre  patrimoine  culturel  et  de  la  connaissance  humaine  et  sont 

trop  souvent  difficilement  accessibles  au  public. 

Les  notes  de  bas  de  page  et  autres  annotations  en  maige  du  texte  présentes  dans  le  volume  original  sont  reprises  dans  ce  fichier,  comme  un  souvenir 

du  long  chemin  parcouru  par  l'ouvrage  depuis  la  maison  d'édition  en  passant  par  la  bibliothèque  pour  finalement  se  retrouver  entre  vos  mains. 

Consignes  d'utilisation 

Google  est  fier  de  travailler  en  partenariat  avec  des  bibliothèques  à  la  numérisation  des  ouvrages  apparienani  au  domaine  public  et  de  les  rendre 
ainsi  accessibles  à  tous.  Ces  livres  sont  en  effet  la  propriété  de  tous  et  de  toutes  et  nous  sommes  tout  simplement  les  gardiens  de  ce  patrimoine. 
Il  s'agit  toutefois  d'un  projet  coûteux.  Par  conséquent  et  en  vue  de  poursuivre  la  diffusion  de  ces  ressources  inépuisables,  nous  avons  pris  les 
dispositions  nécessaires  afin  de  prévenir  les  éventuels  abus  auxquels  pourraient  se  livrer  des  sites  marchands  tiers,  notamment  en  instaurant  des 
contraintes  techniques  relatives  aux  requêtes  automatisées. 
Nous  vous  demandons  également  de: 

+  Ne  pas  utiliser  les  fichiers  à  des  fins  commerciales  Nous  avons  conçu  le  programme  Google  Recherche  de  Livres  à  l'usage  des  particuliers. 
Nous  vous  demandons  donc  d'utiliser  uniquement  ces  fichiers  à  des  fins  personnelles.  Ils  ne  sauraient  en  effet  être  employés  dans  un 
quelconque  but  commercial. 

+  Ne  pas  procéder  à  des  requêtes  automatisées  N'envoyez  aucune  requête  automatisée  quelle  qu'elle  soit  au  système  Google.  Si  vous  effectuez 
des  recherches  concernant  les  logiciels  de  traduction,  la  reconnaissance  optique  de  caractères  ou  tout  autre  domaine  nécessitant  de  disposer 
d'importantes  quantités  de  texte,  n'hésitez  pas  à  nous  contacter  Nous  encourageons  pour  la  réalisation  de  ce  type  de  travaux  l'utilisation  des 
ouvrages  et  documents  appartenant  au  domaine  public  et  serions  heureux  de  vous  être  utile. 

+  Ne  pas  supprimer  l'attribution  Le  filigrane  Google  contenu  dans  chaque  fichier  est  indispensable  pour  informer  les  internautes  de  notre  projet 
et  leur  permettre  d'accéder  à  davantage  de  documents  par  l'intermédiaire  du  Programme  Google  Recherche  de  Livres.  Ne  le  supprimez  en 
aucun  cas. 

+  Rester  dans  la  légalité  Quelle  que  soit  l'utilisation  que  vous  comptez  faire  des  fichiers,  n'oubliez  pas  qu'il  est  de  votre  responsabilité  de 
veiller  à  respecter  la  loi.  Si  un  ouvrage  appartient  au  domaine  public  américain,  n'en  déduisez  pas  pour  autant  qu'il  en  va  de  même  dans 
les  autres  pays.  La  durée  légale  des  droits  d'auteur  d'un  livre  varie  d'un  pays  à  l'autre.  Nous  ne  sommes  donc  pas  en  mesure  de  répertorier 
les  ouvrages  dont  l'utilisation  est  autorisée  et  ceux  dont  elle  ne  l'est  pas.  Ne  croyez  pas  que  le  simple  fait  d'afficher  un  livre  sur  Google 
Recherche  de  Livres  signifie  que  celui-ci  peut  être  utilisé  de  quelque  façon  que  ce  soit  dans  le  monde  entier.  La  condamnation  à  laquelle  vous 
vous  exposeriez  en  cas  de  violation  des  droits  d'auteur  peut  être  sévère. 

A  propos  du  service  Google  Recherche  de  Livres 

En  favorisant  la  recherche  et  l'accès  à  un  nombre  croissant  de  livres  disponibles  dans  de  nombreuses  langues,  dont  le  français,  Google  souhaite 
contribuer  à  promouvoir  la  diversité  culturelle  grâce  à  Google  Recherche  de  Livres.  En  effet,  le  Programme  Google  Recherche  de  Livres  permet 
aux  internautes  de  découvrir  le  patrimoine  littéraire  mondial,  tout  en  aidant  les  auteurs  et  les  éditeurs  à  élargir  leur  public.  Vous  pouvez  effectuer 
des  recherches  en  ligne  dans  le  texte  intégral  de  cet  ouvrage  à  l'adressefhttp:  //book  s  .google .  coïrïl 
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t  R.  SOUEGES 

avait  été  donnée  à  lu  suite  doj?  premières  observations  et  qui 
paraissait  uiiiver$elleiT>piit  acceptée  venait  d'olrc  controuvée 
par  (les  travaux  relatr^ejnenl.  récenis.  Il  devient  de  plus  en 
plus  manifeste  que  ie'mode  de  formation  et  les  destinées  des 
quatre  premièrçs.çlellules  du  proembryon  présentent,  au  point 
de  vue  de  KBjlflrryogénie  générale  des  plantes  supérieures, 
une  importa'n^-e  considérable.  Ces  quatre  cellules  donnent 
naissanv.e  h  des  parties  du  corps  embryonnaire,  en  général 
biendéîîmilées,  variables  avec  les  groupes,  et,  par  conséquent, 
sq^^ce^plibles  de  fournir  les  indications  les  plus  utiles  à  la 
•'.Wt'ermination  des  affinités. 
•'.:  '  rjiez  les  Crucifères,  les  travaux  parus  jusqu'à  ce  jour  ont 
apporté  des  éclaircissements,  apparemment  suffisants,  sur 
lorigineet  le  nMe  des  deux  cellules  supérieures  juxtaposées  de 
la  tétrade  proembryonnaire.  L'histoire  des  deux  cellules  infé- 
rieures superposées  de  cette  tétrade  a  été  quelque  peu  négli- 
gée; il  m'a  paru  nécessaire  de  l'établir  d'une  manière  aussi 
précise  que  |)ossible,  en  montrant  la  part  exacte  qui  doit  leur 
être  attribuée  dans  la  construction  de  l'embryon  proprement 
dit  et  du  suspenseur. 

On  est  fort  surpris,  en  consultant  la  bibliographie  qui  se 
raltache  au  développement  de  l'embryon  chez  les  Crucifères, 
de  constater  que  les  principaux  auteurs  qui  se  sont  occupés  de 
ce  sujet  n'ont  pas  pris  Tœuf  pour  point  de  départ  de  leurs 
descriptions.  Je  ne  signalerai  que  pour  mémoire  les  travaux 
des  premiers  embryologistes,  Tllasnk  (1),  Hofmeister  .2), 
ScHAciiT  (3),  qui  ont  examiné  Tembryon  tout  de  suite  après  la 
fécondation,  mais  qui  n'ont  pu  noter  que  des  modifications  de 
forme  extérieure,  son  allongement  en  tube  précédant  la  forma- 
lion  dun  renllcoient  terminal,  et  observer,  dans  ce  renflement, 
quelques  cloisons  seulement,  déjà  tardives.  C'est  incontesta- 
blement Hanstbin  \i)  qui  le  premier  s'est  attaché  à  suivre  la 

(i.  Tii.*sNE  ï'L.-R.),  Etudes  d'embn ologie  végétale  -Ànn.  Se.  nat.,  Hot.^ 
y  série,  Xll,  p.  21,  1849). 

{'2)  iloKMEisTEH  W.j,  Neneni  neobaclil.  liber  Embryobildungder  Phanerog»- 
wnen  .Priwjsh.  Jahrb,  fiir  wiss,  liot.,  1,  p.  87^  1^58). 

i,3;  S<:ii%(:HT(il.>,  reberPflanzcn-EkfmchUiiigO^rtHf/sA.  Jahrb.  fikr  iviss.  Ho^,l, 
f .  20â,  1858). 

(4)  Hanstein  (J.),  Die  Enlwickfung  des  Keimosder  MoDokotylen  und  Diko- 
lylen  (Hot,  Abhandlunycny  1,  nonn,  1S70). 
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4  R.  SOUËGES 

mière  se  forme  dans  la  cellule  la  plus  voisine  de  la  cellule 
embryonnaire,  la  deuxième  dans  Tautre  cellule  du  proenibryoD 
touchante  la  première,  et  ainsi  de  suite,  c'est-à-dire  en  suivant 
l'ordre  d'après  lequel  les  cellules  du  proembryon  se  sont  con- 
stituées. »  Dans  le  cours  de  ce  travail,  on  verra  quelle  grande 
»part  de  vérité  représente  cette  loi,  à  laquelle  l'auteur,  en  raison 
du  nombre  insuffisant  de  ses  observations,  a  donné  une  forme 
évidemment  trop  schématique.  Elle  établissait,  somme  toule^ 
clairement,  que  la  cellule  apicale  du  proembryon  bicellulaire 
donnait  naissance  tout  entière  à  Tembryon  proprement  dit 
et  que  la  cellule  basale  se  cloisonnait  transversalement  pour 
engendrer  un  suspenseur  (ilanienteux,  puis  l'hypophyse.  Ces 
faits,  recueillis  et  répandus  par  la  plupart  des  ouvrages  d'en- 
seignement, semblaient  définitivement  acquis  à  la  science. 

Cependant  les  observations  publiées  par  les  auteurs  les  plus 
récents  sont  venues,  pour  ainsi  dire,  saper  les  fondements  de 
cette  doctrine.  D'après  L.-C.  Riddle  (1),  qui,  en  1898,  a 
étudié  le  développement  de  Tembryon  chez  VAlf/ssum  macro- 
carpum  à  partir  de  l'œuf,  et  d'après  M.  Schaffner  (2),  qui, 
en  1906,  a  examiné  Tembryon  du  Capsella  Bursa-Pasiorisy 
également  à  partir  de  Tceuf,  la  cellule  apicale  du  proembryon 
bicellulaire  se  diviserait  par  une  cloison  transversale  pour 
donner  deux  cellules  superposées.  Dans  le  proembryon  tricel- 
tulaire  ainsi  formé,  la  cellule  du  sommet  donnerait  naissance 
à  l'embryon  proprement  dit,  la  cellule  intermédiaire  engen- 
drerait la  partie  filamenteuse  du  suspenseur  et  l'hypophyse,  la 
cellule  basale,  demeurant  indivise,  se  transformerait  (chez 
le  Capsella  Barm-Pastons)  en  une  vaste  vésicule  étroitement 
appliquée  aux  parois  du  tégument  dans  la  région  micropylaire. 
11  faut  rapprocher  do  l'opinion  de  ces  deux  auteurs  celle  de 
|{.  VAiNDENuiUEs  (3)  qui,  ayant  examiné,  en  1909,  l'embryon  du 
I  ha  ba  cerna  q[,qc\w\  A\\  C  arda  mine  prateiish^  présente  les  faits 
sous  un  troisième  point  de  vue.  D'après  lui,  les  deux  cellules 

(Il  IliDDLE  (I..-C.),  The  embryology  of  Alyssum  {liât.  Gazette,  XXVI,  p.  314, 
iH9H}. 

(2)  SciiAFF>EH  (M.),  The  eml)rynh)j:y  of  the  Shepherd's  Purse  [The  dhio  Natu- 
ralist.  Vil,  nov.  1900). 

'3)  Vam)EM)Hiks  (K.).  (lontribulioii  à  l'élude  du  développement  chez  les 
Ciucifrres  (La  Cellule,  X\\\  p.  41o,  il»09;.. 
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du  proembryon  bicellulaire  se  cloisonneraient  transversale- 
ment. Le  noyau  de  la  cellule-œuf,  modifiée  en  un  tube  étiré, 
«  se  divise,  dit-il,  en  deux  noyaux  dont  Fun  reste  dans  la 
région  médiane  et  l'autre  progresse  vers  Textrémité.  Tous 
deux  se  divisent  à  leur  tour;  en  même  temps,  l'extrémité  du 
tube  accuse  un  léger  renflement  dans  lequel  s'insinue  le  noyau 
supérieur  issu  de  cette  seconde  division.  Il  se  forme  alors  un 
léger  étranglement  qui  indique  la  démarcation  entre  le  filet 
suspenseur,  à  ce  moment  trinucléé,  et  le  proembryon  terminal. 
Une  mince  membrane  achève  la  séparation  des  deux  régions 
indiquées  ».  A  l'occasion  de  ses  recherches  sur  la  double 
fécondation  chez  les  Crucifères,  Guignard  (1),  en  1902,  a 
accessoirement  observé  les  premiers  cloisonnements  de  Tœuf 
du  Capsella  Durm-Pu.^toris.  11  remarque  que  la  première  cloison 
transversale  établit  la  ligne  de  démarcation  entre  le  suspenseur 
et  l'embryon  proprement  dit  et  que  la  cellule  inférieure  du 
suspenseur  filamenteux  définitivement  constitué  se  renfle  en 
une  grosse  vésicule  allongée.  Ses  observations  sont,  eu  somme, 
conformes  à  celles  de  Famintzin. 

Désireux  d'illustrer  leur  remarquable  ouvrage  sur  la  Mor- 
pliologie  des  Angiospermes  de  nouvelles  figures  très  exactes, 
reproduites  à  la  chambre  claire,  Coulter  et  Chamberlain  (2) 
ont  examiné  quelques  stades  du  développement  de  l'embryon 
du  Capsella  BunU'Pasforis.  Au  sujet  des  premières  divisions, 
Topinion  qu'ils  émettent  est  loin  d'exprimer  une  loi  rigou- 
reuse. D'après  eux,  le  proembryon  est  un  filament  de  cellules, 
de  longueur  variable;  ils  ne  nous  renseignent  nullement  sur  le 
nombre  d'éléments  dont  peut  se  composer  ce  filament,  ni  sur 
la  part  que  prennent  chacune  des  deux  premières  cellules 
proembryonnaires  à  sa  construction.  Les  trois  figures  89  A,  C,  D 
de  l'ouvrage  en  question  sont  semblables  à  celles  que 
Famintzin  et  Guignard  ont  observées  et  à  celles  que  j'ai  moi- 
même  rencontrées. 

On  voit  combien  sont  encore  incomplètes  et  mal  définies 

(Ij  Gi'iGNARD  (L.),  La  double  fécondation  chez  les  Crucifères  (Journal  de 
hoi,  Marot.,  XVI,  n»  11,  1902). 

(2)  Coulter  (J.-M.)  and  Chamberlaiti  (C.-J.),  Morphology  of  Angiosperms, 
p.  196,  New- York,  1912. 
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nos  connaissances  sur  ce  sujet  essentiellement  classique  du 
développement  de  Tembryon  chez  les  Crucifères.  Puisque  les 
opinions  contradictoires  onl  été  surtout  soutenues  en  ce  qui 
concerne  le  Capnel/a  Bursa- Pasforis ,  il  élait  naturel  de  s  adresser 
de  nouveau  à  cet  exemple  pour  tenter  d'élucider  cette  ques- 
tion des  premiers   cloisonnements  du  proembryon,  jusqu'à 
ditrérencialion  définitive  de  toutes  ses  parties.  Cette  plante, 
d'ailleurs,  par  la  facile  orientatioû  de  ses  fruits,  par  la  mul- 
titude et  la  petitesse  des  graines  qui  les  remplissent,  par  les 
dimensions  restreintes    du    proembryon  qui  permettent  de 
l'obtenir  tout  entier  dans  une  même  coupe,  se  prête  facilement 
à  ce  genre  de  recherches.  IVnir  acquérir  la  plus  grande  certi- 
tude sur  la  filiation  des  cellules,  je  me  suis  attaché  à  saisir  le 
plus  grand  nombre  possible  de   ligures  de  caryodiérèse,  ne 
laissant  subsister  aucun  doute  sur  Tordre  et  la  direction  des 
divisions.    IVune  manière   générale,    1  étude   cylologique,   la 
forme  et  les  dimensions  des  cellules,  l'aspect  du  cytoplasme  et 
du  noyau,  ont  encore  pu  fournir  d'utiles  renseignements  sur 
TAge  et  la  parenté  des  olémenLs.  J'ai  été  amené,  de  ce  fait,  à 
examiner  un  grand  nombre  d'individus.  La  plupart  des  figures 
rencontrées,  présentant   quelques  différences,   ont  été  repro- 
duites. On  pourra  ainsi  facilement  se  rendre  compte  de  l'exac- 
titude et  de  la  constance  des  lois  qui  dérivent  de  celte  étude  et 
mesurer  l'étendue  de  leurs  variations. 


Après  formation,  dans  la  cellule-œuf,  de  la  première  paroi 
transversale,  engendrant  un  proembryon  bicellulaire  ((ig.  I, 
2,  il',  c'est  inconlestablement  dans  la  cellule  basale  que  se 
produit  la  division  suivante.  Les  figures  i,  5,6,7  représentent 
différentes  phases  de  cette  rytodiérèse  :  la  division  du  noyau 
se  fait  selon  une  direction  nettement  verticale,  et  la  membrane 
qui  la  suit  prend  une  position  nettement  horizontale.  Pendant 
ce  temps,  le  noyau  de  la  cellule  apicale  augmente  peu  à  peu 
de  volume:  il  est  en  train  de  se  diviser  dans  les  coupes  M,  12, 
et  la  direction  de  sa  division  ne  laisse  subsister  aucun  doute 
sur  l'orientation  verticale  de  larloison  qui  suivra.  Cette  cloison 
-est  déjà  formée  dans  l'emhryon  représenté  en  10,  avant  qu'au- 
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8.  R.  80UÈGES 

cherait  peut-être  plus  de  la  verticale  que  de  l'horizontale.  Il  me 
semble  plus  légitime  d'admettre  que  la  cellule  supérieure  du 
proembryon  de  la  figure  14  représente  encore  la  cellule  apicale 
du  proembryon  bicellulaire,  que  son  noyau,  pour  une  raison 
quelconque,  a  été  relardé  dans  son  évolution,  tandis  que  le 
noyau  de  la  cellule  placée  au-dessous  a  accéléré  la  sienne.  La 
figure  14  est  la  même  que  la  figure  8  à  un  état  plus  avancé.  De 
ce  que  les  deux  noyaux  offrent  des  caractères  semblables,  il 
ne  s  ensuit  nullement  qu'ils  soient  du  même  âge.  11  ressort  au 
contraire  de  la  généralité  de  mes  observations  que  le  noyau 
de  la  cellule  apicale  évolue  toujours  plus  lentement  que  celui 
de  la  cellule  basale  ;  leur  différence  de  marche  peut  parfois 
être   telle  que  le  premier  se   trouve   devancé    par  l'un  des 
noyaux  issus  delà  division  du  second.  C'est  ce  que  démontrent 
clairement  les  deux  stades  de  la  carvodiérèse  rencontrés  dans 
le  proembryon  de  la   figure   13.  Dans  le  proembryon  de   la 
figure  14,  le  phénomène  serait  plus  accentué.  Quanta  la  direc- 
tion du  fuseau  dans  la  cellule  apicale,  il  est  bon  de  faire  remar- 
quer qu'elle  n'est  jamais  franchement  horizontale,   l'un  des 
pôles  se  plaçant  par  rapport  à  Taulre  à  un  niveau  d'autant 
plus  élevé  que  la  cellule  est  plus  étroite  et  plus  haute.  Néan- 
moins, autant  que  me  permettent  de  l'affirmer  mes  nombreuses 
observations,  les  jeunes  cloisons  se  disposent  toujours  dans  le 
plan  vertical  (fig-  10,   11,  15,  16). 

L'étude  des  premiers  stades  du  dévelopj)emenl  autorise 
à  établir,  dès  maintenant,  les  faits  généraux  suivants  :  l^la 
cellule  basale  du  proembryon  bicellulaire  entre  en  division 
avant  la  cellule  apicale;  2^  Ja  cellule  intermédiaire  du  pro- 
embryon tricellulaire  (fig.  8)  lire  son  origine  de  la  cellule 
basale  ;  3^  le  cloisonnement  est  horizontal  dans  la  cellule 
basale,  vertical  dans  la  cellule  apicale. 

Ainsi  se  constitue  la  tétrade  embryonnaire,  que  l'on  rencontre 
la  plupart  du  temps  aux  premières  étapes  du  développement 
du  sporophyte,  et  dont  les  quatre  éléments  donnent  naissance 
à  des  parties  bien  distinctes  de  lembryon  ou  de  la  plante. 
Dans  le  cas  actuel,  les  deux  cellules  supérieures  juxtaposées 
engendrent  Tembryon  proprement  dit,  en  suivant  dans  leurs 
segmentations  la  marche  déjà  maintes  fois  décrite,  aussi  bien 
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chez  le  CapselluBursa-Pastorts  que  chez  d'autres  espèces  de  la 
même  famille.  La  cellule  intermédiaire  produit  la  plus  grande 
partie  du  suspenseur,  généralement  six  éléments,  dont  le 
supérieur  devient  Thypophyse.  La  cellule  inférieure  fournit  au 
suspenseur  filamenteux  le  plus  souvent  deux  éléments,  quel- 
quefois trois,  et,  du  côté  du  micropyle,  donne  naissance  à 
une  grosse  vésicule  allongée  dont  le  rôle  paraît  nettement  être 
celui  d'un  haustorium. 


Examinons  maintenant  dans  quel  ordre  se  succèdent  les 
divisions  dans  ces  deux  cellules  inférieures  superposées  de  la 
tétrade  proembryonnaire.  Comme  le  démontrent  les  figures  10 
à  15,  c'est  la  cellule  [c\)  voisine  du  micropyle  qui  se  divise  la 
première.  Dans  la  figure  16,  les  deux  cellules-filles  g  et  c  sont 
déjà  nettement  séparées;  dans  la  figure  17,  elles  ont  atteint 
des  dimensions  normales,  la  supérieure  {g)  présente  même  un 
développement  plus  considérable  que  la  cellule  intermédiaire 
irm)  du  proembryon  quadricellulaire,  demeurée  encore  indi- 
vise. Dans  la  figure  18,  le  noyau  de  cette  dernière  cellule  pré- 
sente les  premiers  indices  de  caryodiérèse,  elles  figures  19, 
20  et  21  nous  font  assister  aux  principales  étapes  de  ce  phé- 
nomène. A  ce  moment,  comme  le  montrent  les  figures  22, 
23,24,1e  suspenseur  tout  entierse  compose  de  quatre  éh'^ments 
superposés,  tandis  que  la  partie  exclusivement  embryonnaire 
est  en  train  de  se  diviser  en  quatre  cellules-quadrants  ou  môme 
a  déjà  atteint  ce  stade  du  développement.  On  arrive  ainsi  au 
terme  d'une  deuxième  pérfode  de  l'évolution  du  suspenseur, 
caractérisé  par  la  formation  d'un  proembryon  octocellulaire, 
la  constitution  de  la  tétrade  proembryonnaire  ayant  défini  le 
terme  de  la  première  période. 

La  formation  à  peu  près  simultanée  de  quatre  cellules  aux 
dépeus  de  la  cellule  apicale  du  proembryon  bicellulaire  et  de 
quatre  cellules  également,  aux  dépens  de  la  cellule  basale, 
démontre  clairement  que  la  faculté  de  division  est  demeurée 
la  même   dans  tous  les  éléments  proembryonnaires  (1).  La 

(1)  On  comparera  utilement,  à  la  figure  23,  la  figure  134  de  mon  travail 
antérieur  sur  Tembryogénie  des  Kenonculacées  (Bull.  Soc.  Bot.  Prance^  LVUl, 
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difrérenciation  n'est  apparue  que  dans  la  disposition  prise  par 
les  deux  groupes  des  quatre  éléments:  c'est  elle  surtout  qui  a 
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T'ig.  l^i  à  27).  —  (^npnfUfi  l'ursnPtïstnris  MciTioli.  —  !.»•  prnoiulnyon  depuis  la  forn.atîoii 
(le*  |{i  lrtra(it>  jiis<iirîi  la  (lilTéreiiriatbni  dns  ({uadrants  oFiibryunnaires.  ï>éy»?lop|>eni«iit 
du  .su>[K'n.s»*ur  quadrii  f^llulaire.  —  /-m.  «ellnle  iin'-diano  ou  iiiterm(Miiairi'deIalêtratle  ; 
p.  rellul»^  lillc  su|>«''ri('un*  «le  la  «ellule  iiifc''ri<'uiv  "•/)  do  la  triradf  ;  t»,  ct»llule  fille  infé- 
rieure de  celle  nuMue  rellule,  donnant  en  fréuéral  naissance  a  la  vésieule  uiicropylaire.; 
d  et  /.  rellules  filles  de  cm.  -  -  (\r.  :  500. 

permis  de  reconnaître  rfeux  parties  dans  le  proembryon  : 
Tenibryon  proprement  dit  et  le  suspenseur,  au  sens  large  et 

p.  ;i47,  MJl  l  ; .  C«»Ue  iliîiire  irprésente,  nu  même  slack»,  le  iiroeinhryon  du  Myosums 
mùèimua  L.  Oaiis  les  deux  ca<,  lu  relulle  apicale  et  la  eeliule  basais,  par  deux 
divisions  successives,  oui  ilonné  naissance  chacune  à  (|ualie  éléments.  Cepen- 
dant, tandis  que,  diez  la  Cflp.sc/^i  liursa-l^astnris,  les  quatre  éléments  issus  de 
la  cellule  hasale  forment  une  série  lon^'itudinale  sans  différenciation  appa- 
rente, chez  le  Mi/osurus  minimus,  ce$^  miMues  éh'rnents  se  sont  nettement  sépa- 
rés en  deux  j:rou[)es  de  deux,  [»ar  suite  du  cIoist»nnement  vertical  qui  a  en- 
Iraiiié  la  différenciation  précoce  de  l'hypophyse. 
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vésicule  pleine  de  liquide,  remarquée  par  tous  les  auteurs© 
ayant  fait,  dès  1849,  l'objet  de  très  intéressantes  observations 
de  la  part  de  Tllasne  (1).  «  Mais  en  même  lemps  qu'a  lieu  cet 
accroissement  en  longueur  (de  Tembryon),  dit  cet  auteur,  se 
produit  un  phénomène  que  n'offrent  point  au  même  degré  les 
autres  Crucifères  déjà  étudiées,  je  veux  dire  Textrême  dilata- 
tion de  la  partie  basilaire  du  suspeuseur  ou  de  la  vésicule  em- 
bryonnaire originaire.  Celle-ci,  en'  effet,  se  convertit  en  un 
utricule  obovale  qui,  après  avoir  rempli  toute  la  cavité  supé- 
rieure du  sac  embryonnaire,  paraît  déterminer  sa  rupture  et 
sa  destruction  plus  ou  moins  complète  par  suite  de  Ténorme 
développement  qu'il  acquiert.  »  En  terminant,  je  reviendrai 
sur  le  rôle  que  semble  jouer  cette  vésicule.  Pour  le  moment,  ce 
qu'il  faut  retenir,  c'est  que,  avant  de  lui  donner  naissance,  la 
cellule  basale  du  proembryon  bicellulaire  subit  au  moins  deux 
divisions.  Elle  peut  en  subir  une  troisième,  comme  on  le  verra 
plus  loin,  après  avoir  examiné  ce  que  deviennent,  pendant 
cette  période,  la  cellule  sœur  de  la  vésicule  et  les  deux  cellules 
filles  de  la  cellule  intermédiaire  de  la  tétrade  proembryon- 
naire. 

La  cellule  //  (fig.  21,  22,  23 1  se  divise  transversalement 
comme  le  montrent  les  figures  24,  25  et  26.  Les  deux  éléments 
auxquelselle  donne  naissance  augmentent  pei)  à  peu  de  volume, 
au  fur  et  à  mesure  que  s'accroît  le  suspenseur.  Leur  forme 
reste  à  peu  près  la  même  ;  ils  demeurent  cylindriques;  d'abord 
très  aplatis,  leur  hauteur  arrive  généralement  à  dépasser  le 
diamètre  de  leur  section.  Ces  deux  cellules,  jusqu'au  moment 
delà  différenciation  définitive  du  suspenseur,  ne  seront  le  siège 
d'aucune  autre  division  Celles  que  l'on  peut  voir  dans  les 
figures  26  et  27  se  retrouvent  dans  les  figures  41,  50  et  53  ; 
elles  constituent  les  deux  éléments  les  plus  inférieurs  du 
suspenseur  filamenteux  adulte.  Ainsi,  à  ce  moment,  toutes  les 
l)arties  que  fournit,  dans  le  cas  le  plus  général,  la  cellule  infé- 
rieure [ri)  de  la  tétrade  proembryonnaire  sont  définitivement 
différenciées. 

Les  deux  cellules  cl  et  /(fig.  21  et  26),  issues  de  la  cellule 

(1)  TuLASNE  (L.-R.),  loc.  cit.,  p.  97. 
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cas,  sa  sœur  peut  entrer  auparavant  en  division,  comme  on 
peut  le  voir  dans  les  (igures  30  et  31.  Au  terme  de  ces  deux 
cytodiérùsos,  la  partie  filamenteuse  du  suspenseur  comprend 
six  éléments  cylindriques  ;  c'est  le  moment  où  les  quadrants 
se  cloisonnent  transversalement  pour  engendrer  les  octants 
embryonnaires  ((ig.  33,  3i,  35). 

Le  suspenseur  de  Tembryon  représenté  dans  la  figure  32 
offre  un  cas  parlicjlier  susceptible  de  deux  interprétations. 
On  peul  admettre  que  les  quatre  éléments  supérieurs  se  sont 
constitués  aux  dépens  de  la  cellule  intermédiaire  de  la  tétrade 
de  la  même  manière  que  les  quatre  plus  jeunes  éléments  des 
embryons  représentés  en  33  et  34.  D'après  cette  façon  de  voir, 
la  celluli»  r,  en  se  cloisonnant  transversalement,  comme  elle 
parait  devoir  le  faire  bientôt,  engendrerait  un  filament 
suspenseur  composé  de  six  cellules,  et  Ton  retomberait  dans 
le  cas  ordinaire  des  figures  33,  3i,  35.  On  peut  supposer,  en 
second  lieu,  que  les  deux  éléments  du  liant  seuls  sont  engen- 
drés parla  cellule  intermédiaire,  les  quatre  autres  ayant  pris 
naissance  aux  dépens  de  la  cellule  inférieure  de  la  tétrade. 
Dans  ce  cas,  la  cellule,  qui  dans  le  suspenseur  quadricellulaire 
;lig.  21,  li,  23;  se  Innisforme  directement  en  une  grosse  vési- 
cule, se  cloisonnerait  encore  une  fois  transversalement  pour 
fournir,  au  moins  un,  vraisemblablement  deux  éléments  au 
lilanjcnt  sus|)<Miseur,  taudis  que  la  nouvelle  cellule  basale  se 
ditlérencierait  en  vésicule,  comme  le  démontrent  les  pbéno- 
mènes  cytologiques  (pfelle  présente  déjà.  A  Tappui  de  cotte 
dernière  hypothèse,  on  peut  invoquer  la  règle  énoncée  par 
Famimzin  et,  dans  une  certaine  mesure,  les  divisions  sur- 
numéraires, normales  et  anormales,  de  la  cellule  inférieure, 
observées  dans  certaines  formes  embryonnaires  que  je  vais 
maintenant  envisager. 

Les  ligures  30  à  iO  re|>résentent  des  [)roembryons  dans 
lesquels  la  cellule  basale  du  proembryon  bicellulaire  se  cloi- 
.*^onne  encore  une  fois  transversalement,  après  formation  du 
suspenseur  quadricellulaire.  flela  ressort  nettement  de  la  com- 
paraison des  ligures  \Hi  et  21.  Dans  les  deux  cas,  les  pro- 
embryons paraissent  être  du  même  âge;  les  quadrants  ne  sont 
pas  encore  constitués  dans  la  partie  exclusivement  embryon- 
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séparant  deux  cellules  géantes,  et  les  deux  noyaux,  informes 
et  très  inégaux,  paraissent  avoir, perdu  toute  vitalité.  Ce  cas 
montre,  d'une  manière  plus  frappante  que  les  précédents, 
quelle  signification  on  doit  attribuera  la  division  directe  de  la 
cellule  basale;  ce  phénomène  apparaît  comme  un  signe  d'épui- 
sement, il  prouve  que  la  cellule  inférieure  du  suspenseur  ne 
subira  pas  d'autre  division.  On  est  à  peu  près  d'accord,  en 
effet»  pour  considérer  la  division  directe  ou  la  fragmentation 
du  noyau,  dans  les  cellules  des  êtres  supérieurs,  comme  se 
produisant  seulement  dans  de  gros  éléments  n'ayant  plus 
qu'un  rôle  de  sécrétion  à  jouer  et  appelés  ensuite  à  une  dégé- 
nérescence rapide. 

Les  autres  cellules  du  filament,  dans  les  figures  36  à  40,  se 
divisent  selon  l^'ordre  que  j'ai  déjà  indiqué  au  sujet  des 
figures  24 à 35.  Ainsi, dans  la  figure  37,  la  cellule^  a  engendré 
les  deux  cellules  m  et  n  ;  dans  la  figure  38,  d  a  donné  nais- 
sance à  p  et  h  q  et  /*  est  en  train  de  se  segmenter  en  deux 
cellules  filles  r  et  v.  Au  moment  de  la  constitution  des  octants, 
le  filament  suspenseur,  dans  ces  formes  embryonnaires, 
compte  sept  éléments  au  lieu  de  six.  On  entre  ensuite  dans  la 
dernière  phase  du  développement  du  suspenseur,  celle  qui 
nous  permet  d'assister  à  la  naissance  et  à  la  différenciation  de 
la  cellule  hypophysaire. 


* 


Les  cellules  r  et  s  ne  se  divisent  généralement  plus  dans  la 
suite;  comme  les  cellules  m  et  ;?,  elles  font  partie  du  suspen- 
seur adulte;  ayant  atteint  un  certain  volume,  elles  s'adaptent 
définitivement  à  des  fonctions  nouvelles  ;  leur  protoplasme 
devient  très  vacuolaire,  leurs  noyaux  moins  riches  en  éléments 
chromatiques.  Les  cellules />  et  q  se  cloisonnent  transversale- 
ment au  moment  de  la  séparation  de  l'épiderme  dans  la  partie 
exclusivement  embryonnaire.  Selon,  la  règle  générale,  c'est  la 
cellule  la  plus  rapprochée  du  sommet,  c'est-à-dire  la  cellule  p 
qui  se  divise  la  première,  ainsi  que  le  témoignent  les  figures 
42  et  45.  Cette  division  a  eu  lieu  dans  les  figures  46  et  47; 
elle  a  donné  naissance  à  deux  cellules  très  aplaties  //  et  j. 
Fendant  ce  temps,  des  signes  de   division  prochaine  appa- 


Il    fti«rfHH|i  II  I  iiK/   i.K    ■  «  %iH|ii  \ 


« 


r«l««riit  d«li«  U  f-flliili»  y  .  iUii<i  |i-«  li|:iirr%  IH.  i*l  e\  rtil.  ret 
rlfiiif*iil  vn  4  t-iii;«'nilr«-  lii*!!!  éiiilre%  X  r\  i  miiirit*  noii«  l'a^nn^ 
drjA  %u  4U  «uj**!  «!•*  1.1  «•*i;fiit*iit4liiin  (lr«  i  •lliilt-^  ■/  •*!  /  tip  i7, 
tM.  i*i.  :|M  .  il  4rri«f*  rrf*<|ii«-iiiiiif*iit  qnf*  U  fflluli*  y  enlrt*  m 
«li%i«i«»n  «%.iiit  I4  f'flliilf  y*  Il  rif  III  .1  |M«  •*ti»  |Mi%«i|i|f*  ili»  r«'n- 
r<iiilrrr.  iLin^  l.i  1  i-lliilf  y.  mil*  ti^iirr*  •!•'  •  *ir\iM  irii*%4*  m«*  |»«*r- 


*  * 


/ 


V 


/ 


J 


% 


■il 


41 


«lAU*   ;•  <   ii»iif •  •    1^  •(     •*     III  <!•  «^mu«  •]«*   Il    •  •*iiiiit*  nu  ••iiiiiiHi 
rfi  •(•«(«i-'t!     I    i-«l   rri<  ••fi    •  •    •jiii   i  fin  .i\<>ir   lii*ii  il.iti«  )•*  •  .i«   «It* 

Ia    ll»Mt<       A       •«!    !•    *      l*-II\       •    ||l|!t   «    |<!   !•   •    •-«    III     •||-*««MI«      l«*«    l|**ll\    l*|li« 

%>>i«iii*  •  •iii  *    tiiiii»  I  ••ni  !•  'itii*    l'If  r.i|i|iitr(  1  »  r»  ilrr  iii«-ri**.  uii 


.18 


R.  80UÈGES 


assez  grand  développemonl.  Cependant  cet  embryon  peut  aussi 
être  considéré  comme  une  forme  se  rattachant  directement 
à  celle  de  la  figure  40,  la  vésicule  et  la  cellule  qui  la  surmonte 
pouvant  être  sœurs;  dans  re  cas,  son  suspenseur  représente*- 
rait  le  même  stade  du  développement  que  celui  de  lafigure  45. 
Les  suspenseurs  que  Ton  voit  dans  les  figures  44  et  52  parais- 
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Fig.  45  à  4S.  —  Capsella  liursa-Ptistorùi  Mu-nrli.  —  Le  suspenseur  au  moment  de  la 
dilTéreuciation  du  dermatogèiie.  Kn  iô  et  48,  division  d**  la  collule  {p)  du  sommet.  — 
/;,  </,  r,  5,  m,  n,  lellulos  du  lilrt  su-spruseur  hexacellulaire  ;  v,  vésicule  micropyiaire  ; 
/*  et  /",  r«»llulc's  i<su»/s  de  la  divislitii  ÎW  p  ;  A-  c?t  /,  ("clhiN^s  issues  de  la  division  de  q.  — 
Cir.  :  5U0. 

sent  parliculièrcmenl  développés,  étant  donné  le  stade  atteint 
par  le  globule  embr\onnairc  ;  la  partie  lilamenteusc  î\sse/ 
longue  comprend  un  nombre  de  cellules  supérieur  a  celui  que 
l'on  IrouNe  urdinairemenl.  (hi  peut  nillach<»r  la  ligure  Vi  fi  la 
figure  \\l  :  la  cellule  ./•  de  cette  dernière  aurai!  engendré  les 
deux  cellules  voisines  de  la  vésicule,  et  les  deux  cellules  du 
sommet  auraient,  de  même,  par  cloisonnement  transversal, 
donné  naissance  aux  ({uatre  <'ellules  de  la  même  région  dans  . 
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mënie  place.  Chez  les  Crucifères  (1),  l'hypophyse  sera  la 
celluk  du  sommet  du  suspenseur  qui,  au  lieu  de  se  diviser 
par  une  paroi  horizontale  intéressant  uniquement  la  mem- 
brane  périphérique  du  suspenseur,  se  segmente  par  une 
cloison  en  verre  de  montre  venant  s'appuyer  sur  les  parois 
latérales  du  dermatogène,  à  ce  moment  nettement  diflérencié. 
Celte  segmentation  est  généralement  précédée  d'une  modifi- 
cation de  la  forme  de  la  cellule  qui,   d'abord   cylindrique. 


devient  convexe  supérieurement  et  pénètre  plus  ou  moins 
profondémeut  dans  les  tissus  de  l'embryon  proprement  dit. 
Dans  les  ligures  t)3  et  .'io,  cette  cloison,  séparant  les  deux 
premiers  étiiges  hypophysaires,  s'est  formée  à  deux  périodes 
du  développement  embryonnaire  assez,  différentes.  Les 
figures  Hi  et  56  représentent  des  états  plus  avancés  de 
l'évolution  de  l'hypophyso  et  permettent  de  se  rendre  compte 
que  la  huitième  cellule  du  filament  suspenseur  a  encore  donné 
naissance  à  ce  jeune  tissu. 

'l)  Chez  VAlystum  macroearjium,  d'apivs  L.-C.  Ridi>i.r  {hc.  cit.),  la  première 
<■loi^on  de  Thypophyse  est  verticale,  comme  chez  la  plupart  des  Kenoncu- 


LE   SUSPËKSEL'R   CHEZ   LE    »  CAPSELLA  »  Zl 

Quand,  au  moment  de  la  difTérencialion  de  l'hypophyse,  le 
filament  suspenseur  comprend  neuf  cellules,  au  lieu  de  huit, 
la  neuvième  peut  provenir,  ou  bien  du  cloisonnement  sur- 
numéraire de  la  cellule  basale,  comme  le  montrent  les  figures 
3t>  k  40,  ou  bien  d'une  division  de  la  huitième  (A)  par  une 
paroi  venant  s'appuyer,  non  pas  sur  les  cloisons  latérales  du 


T'ig.  57  à  60.  —  Captetta  Buna-Paslorii  Mœnch.  —  FormatioD  d'une  neuviini«  cellula 
à  la  partie  supérieure  du  fllnment  Guspenaaur.  En  60,  cette  cellule  trte  développée  va 
prochainemenl  se  dilTérencïcr  en  cellnle  hypophy&aire.  —  Or.  :  50(K 

dermatogène,  mais  sur  la  membrane  périphérique  du  suspen- 
seur. Dans  ce  dernier  cas.  l'hypophyse  appartient  à  une  géné- 
ration cellulaire  plus  jeune.  Les  figures  57,  58  et  59,  qui 
permettent  de  voir  la  cytodiérèse  de  la  cellule  /i  k  des  stades 
où  les  dermatosomes  sont  nettement  disposés  en  une  plaque 
cellulaire  précédant  la  membrane  véritable,  constituent  une 
démonstration  de  ce  mode  de  génération  de  la  neuvième 
cellule  du  filament,  lin  neuvième  élément  peut  encore  se  former 


Si  a  souËGEs 

aux  dépens  il'uade  ceux  qui  sont  placés  au-dessous,  par 
exemple,  aux  dépens  de  la  t-ellule  k,  romme  le  montre  la 
(îgure  6t .  Mais.Hlan^  ce  cas,  il  est  iiécesfiaire  de  faire  remarquer 
que  la  difTéreBcislion  de  l'hypophyse  aprécédécetle  division. 
Quaix],  au  momeat  de  la  difrérencialion-  de  l'hypophyse,  le 


filament  suspenscur  compnmd  di\  rellules.  ce  qui  esl  excep- 
liootiel,  les  deux  premiers  cas  qui  viennent  d'être  envisagés, 
lorsqu'il  se  fonne  neuf  cellules,  peuvent  se  trouver  reonis.  Oa 
bien  encoi'c,  deux  éléments  voisins  du  sommelpeuvent  se  cloi- 
sonner une  antre  fois,  comme  le  démontrerait  la  tignre  til. 
Ënlia,  UQ  nouvel  élémeni  peut  se  former  à  la  base  du  suspeD- 
seur,  soit  qu'il  provienne  de  la  segmentation  de  la  ceilale  y 
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ultérieur  a  été  décrit  dans  les  différents  travaux  qui  ont  pris 
pour  objet  Tétude  de  cet  organe.  Quant  au  filament  suspenseur, 
il  demeure  constitué  d'une  série  de  cellules  dont  le  nombre  ne 
varie  guère  au-dessus  des  limites  que  j'ai  fait  connaître.  Peu 
importe,  d'ailleurs,  puisque  ce  filament  a'est  le  siège  d'aucuoe 
différenciation  nouvelle,  qu'il  s'acccroisse  de  quelques  autre» 
éléments,  que  ceux-ci  naissent  à  tel  endroit  et  dans  tel  ordre 
déterminé!  Le  rôle  de  ce  cordon  semble  être  celui  d;un  trait 
d'union  entre  la  vésicule  et  Thypopliyse,  et  sa  forme  filamen- 
teuse paraît  due  à  la  pression  exercée  latéralement  par  le» 
noyaux  d'albumen  qui  s'entassent  au  fond  de  la  chambre  micro- 
pylaire  du  sac. 

La  formation  de  huit  cellules  superposées  dans  la  partie 
filamenteuse  du  suspenseur  ne  présentant  qu'un  caractère  de 
grande  généralité  et  non  la  rigueur  d'une  règle  absolue,  on 
voit  qu'il  n'est  pas  possible  de  déterminer  avec  précision  toutes 
les  circonstances  qui  concernent  l'origine  de  la  cellule  liypo- 
physaire.  On  ne  peut  pas  dire,  au  moment  de  son  individua- 
lisation dans  tel  cas  donné,  quel  est  son  Age  véritable,  au  terme 
de  quelles  générations  (la  cinquième  on  la  sixième)  elle  se  dilTé- 
rencie.  Néanmoins  on  peut  se  rendre  compte  de  sa  filiation^ 
de  la  série  des  divisions  qui  lui  donnent  naissance,  etcela  résout^ 
d'une  manière  qui  doil  nous  paraître  satisfaisante,  la  question 
d(»  la  genèse  de  cette  cellule. 


Les  figures  schématiques  60  et  GO,  en  montrant  la  succession 
i\es  divisions  dans  hîs  deux  cellules  inférieures  de  la  tétrade 
proembryonnaire,  constituent  un  résumé  des  observation» 
eonlenues  dans  ce  travail.  La  figure  65  (I)  représente  le  cas 
régulier,  celui  qui  ressort  de  la  grande  majorité  des  formes 
étudié(»s.  Dans  ce  cas,  la  cellule  intermédiaire  de  la  tétrade 
donne  naissance  à  six  éléments  superposés  dont  le  supérieur 
devient  ThNpophyse;  la  cellule  inférieure  de  la  tétrade  se  cloi- 
sonne seulement  deux  fois  pour  engendrer  deux  éléments  du 
filament  suspenseur  et  la  grosse  >ésicule  micropylaire.  La 
figure  Gii   (Il    et  IIL    représente»    des   formes    dérivées  dans 
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rembnon  représenté  en  63.  On  comparera  à  ces  schémas  ceux 
que  Ton  peut  établir  iraprès  la  loi  formulée  par  Famintzin. 
Cet  auteur  représenté  un  proonibryon  dans  lequel  la  cellure 
inférieun»,  s'élaut  cloisonnée  trois  fois  en  direclion  basipèle, 
a  engendré  un  filariient  suspenseur  qui,  en  dehors  de  la  vési- 
cule, comprend  trois  cellules  divisées  cha- 
cune en  deux  erllules-fdles.  Le  mode  de 
formation  de  ces  six  cellules  peut  donc  <*lre 
schématisé  comme  le  montre  la  figure  67. 
En  partant  de  celte  figure,  on  peut  arri- 
ver par  d(Hix  |)rocessus  conformes  à  la 
règle  de  Famlntzfn,  à  la  construction  d'un 
lilament  suspenseur  octocellulaii'e.  D'après 
le  premier,  la  cellule  inférieure  du  pro- 
embrvon  bicellulaire  se  seniil  cloisonnée 
une  quatrième  fois  transversalement 
(lig.  68)  ;  d'après  le  second,  les  divisions 
auraient  été  ;^urtout  actives  dans  la  partie 
supérieure  voisine  de  IVmbryon  propre- 
ment dit  ifig.  (iOi.  Aucune  de  mes  obser- 
vations ne  viont  à  Tappui  de  la  première 
manière  de  voir  ;  quel<|ues-unes  des  formes  que  j'ai  rencon- 
trées peuNent  se  rattacher  îui  d(MJ\ième  schéma,  mais  elles 
sont  ai)parues  comme  des  exceptions,  qui  pivnnent  place 
difficib^ment  dans  la  série  ordinaire  (b^s  formes  «qqiaKenant  au 
dé\elopi)em(Mit  normal  et  (|ui,linab»mont,  paraissent  engendrer 
<les  libimenls  c<»llulain»s  composés  d(»  dix  éléments.  D'autres 
part,  la  b)i  (b*  Famfntzin  laisse  supposer  que  la  ditférenciation 
de  rhypoi)hyse  et  surtout  ceUe  de  la  vésicub»  micropylaire 
seraitMît  b(»au<*oup  plus  tardives  qu'elles  ne  le  sont  <»n  réalit*». 


Fig.  67. —  Capsella  Dur' 
sa-Pastoris  Mœnch.  — 
Fijçure  schém<i  tique 
construite  d'après  les 
données  (texte  et  figu- 
res) de  Famixtzix. 


Les  limites  tn»s  restreintes  du  sujet  ne  permettent  pas  de 
tirer  des  obs4M'valions  précédentes  des  conclusions  d'une  grand<3 
porter  générale.  Il  est  bon  néanmoins  de  faire  remarquer  qutr, 
<'li«'z  le  Cajhselhi  liursti-Pustoris,  comme  cela  a  déjà  été  observt^ 
dans  un  grand  nombi^e  d'autres  cas,  il  se  forme  une  tétrade 
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émises  parla  plupart  des  auteurs,  au  cours  de  leurs  Mémoires  (1  ), 
que  lesuspenseur,  dans  les  limites  de  la  famille,  offre  des  diffé- 
rences importantes  quant  à  son  développement,  au  nombre. 
à  Tordre  do  formation  et  à  la  différenciation  de  ses  cellules.  A 
cet  égard,  Tétude  approfondie  de  l'origine  et  des  destinées  des 
cellules  inférieures  primitivement  constituées  dans  le  proem- 
bryon parait  présenter  un  intérêt  de  premier  ordre;  le  déve- 
loppement de  l'embryon  proprement  dit,  aux  dépens  des  deux 
cellules  supérieures  juxtaposées,  étant  dépourvu  de  variations, 
c'est  sur  cette  étude  seule  que  pourrait  «Hre  fondée  Tembr^o- 
génie  comparée  de  la  famille. 

(1)  Par  exemple,  dans  le  travail  de  R.  Vandendries  (Ioc,  cit.),  on  peut  lire. 
page  441  :  «  Nous  tenons  à  signaler  que  le  nombre  de  cellules  du  filet  suspen- 
seur  reste,  dans  Cardamine  pratensis  et  Draba  vema,  réduit  à  trois,  alors  que, 
conformément  aux  observations  de  Schaff^ier,  on  en  compte  un  plus  grand 
nombre  dans  le  Capsella  Bvrsa-Pastoris.  » 
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Par  ■.  «t  ■-  FcmiaNO  MORcau 
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Nutrition  et  symbiose,  reproduction  et  symbiose,  rôle  de  la 
symbiose  dans  la  production  de  types  nouveaux  d'organi- 
sation, dans  la  genèse  d'espèces  nouvelles,  symbiose  et  évo- 
lution, symbiose  et  parasitisme,  Tétat  de  symbiose  considéré 
comme  limite  des  états  pathologiques,  voilà  quelques  titres 
des  chapitres  de  Biologie  générale  auxquels  une  étude  com- 
plète de  la  physiologie  des  Lichens  apporterait  d'importants 
documents. 

Nous  ne  pouvions  songer,  débutants  dans  Tétude  dos 
Lichens,  à  donner  une  réponse  à  toutes  les  questions  que  pose 
la  biologie  de  ces  végétaux.  Nous  avons  dû  faire  un  choix 
et  nous  attacher  à  résoudre  quelques-unes  de  celles  dont  la 
solution  est  plus  pressante,  plus  aisée  ou  plus  immédiate. 
Nous  avons  eu  le  regret  de  remettre  à  plus  tard  l'étude  d'un 
certain  nombre  de  questions  auxquelles  nous  portons  le  plus 
vif  intérêt,  mais  qui  exigent  une  installation  pour  laquelle 
nous  ne  possédons  pas  les  ressources  nécessaires  :  la  recherche 
des  besoins  alimentaires  des  Algues  et  des  Champignons  qui 
entrent  dans  la  constitution  des  Lichens,  des  échanges 
nutritifs  entre  eux,  la  culture  séparée  des  deux  individus 
réunis  dans  le  complexe  lichénique,  la  synthèse  expérimentale 
des  Lichens  après  l'analyse,  voilà  autant  de  sujets  dont  nous 
espérons  que  l'étude  n'est  qu'ajournée. 

Parmi  les  questions  qui  nous  ont  le  plus  spécialement 
occupés,  deux  ont  particulièrement  captivé  notre  attention.. 
C'est,  d'une  part,  l'étude  de  la  reproduction  chez  les  Champi- 
gnons des  Lichens,  d'autre  part,  l'étude  des  réactions 
morphologique^s  qu'exercent  l'une  sur  l'autre  les  deux  indivi- 
dualités du  complexe  a Igo- fongique.  La  première  se  rattache 
au  problème  de  la  reproduction  des  Champignons^ en  général; 
la  seconde  nous  parait  éclairer  d'un  jour  particulier  la  nature 
de  la  symbiose  lichénique. 

L'étudo  de  la  reproduction  dos  Lichens  est  d'une  grande 
importance  au  point  de  vue  de  Tétude  plus  vaste  de  la  repro- 
duction sexuelle  des  Champignons  supérieurs. 

A  la  suite  de  Stahl  et  de  la  confirmation  apportée  à  ses 
vues  par  Ifs  recherches  cjiologiques  de  Baur,  on  admcît 
généralement  quobeaucoup  de  Lichens  possèdent  une  sexualité 
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raie  est  l'étude  des  Lichens  considérés  comme  l'un  des  cas  | 
plus  typiques  d'union  symbiotique.  On  entend  souvent  sod 
le  nom  de  symbiose  une  association  harmonieuse  dont  les 
deux  contractants  vivent  dans  une  parfaite  coopération,  dans 
uncontinuelet  bienfaisant  échange  de  services  mutuels.  Est-ce 
cette  union  sereine,  exempte  de  toute  discorde,  qui  est  réalisée 
chez  les  Lichens  ou,  comme  dans  le  cas  de  symbiose  entre  les 
Orchidées  et  leurs  Champignons  endophytes  dont  N.  Ber- 
nard nous  a  révélé  les  secrets,  trouverons-nous,  sous  les  appa- 
rences trompeuses  d'une  paisible  association,  les  caractères 
d'une  union  troublée,  tourmentée  par  d'incessants  conflits  ? 

Nous  attendons  de  l'étude  des  Lichens  des  renseignements 
nouveaux  sur  les  questions  que  pose  la  symbiose  en  général, 
en  particulier  les  rapports  entre  les  associés  (rapports  morpho- 
logique*, échanges  nutritifs,  réactions  morphogéniques,  etc.), 
la  façon  dont  ils  s'établissent  dans  l'ontogenèse  et  dont  ils 
se  sont  introduits  autrefois  dans  la  phylogenèse,  les  caractères 
spéciaux  imposés  à  chacun  des  associés  par  la  présence  de 
l'autre,  ceux  acquis  par  eux  du  fait  de  la  symbiose  au  cours 
de  leur  é\'olution.  enfin  une  connaissance  plus  précise  de» 
conditions  de  la  vie  en  commun,  si  importante  pour  l'étude 
du  parasitisme  et  dans  la  lutt  3  contre  les  maladies  contagieuises. 

Pour  traiter  avec  toute  l'ampleur  désirable  ces  attrayants 
problèmes,  aussi  bien  que  pour  acquérir  des  phénomènes 
reproducteurs  des  Champignons  des  Lichens  une  connaissance 
étendue,  une  étude  d'ensemble  serait  nécessaire.  Pareille  étude, 
à  moins  d'être  superficielle,  absorbera  de  longues  années. 
Aussi,  nous  bornons-nous,  dans  ce  Mémoire,  à  l'étude  des 
Lichens  de  la  famille  des  Peltigéracées. 

L'exposé  de  nos  recherches  comprendra  trois  parties  : 
nous  étudierons  d'abord  les  Champignons  qui  entrent  dans 
Ja  constitution  de  ces  Lichens,  puis  les  Algues  qui  les  accom- 
pagnent; enfin  nous  consacrerons  la  troisième  partie  a  l'étude 
du  complexe  algo-fongique  qui  résulte  de  leur  association  (1)., 

(I)  Pour  les  persAnnes  peu  familiarisées 
et  que  passionDent  cependant  les  questions 
»ymbioso.  nous  croyons  devoir  présentor  d' 
iiismes  qui  vont  nous  occuper. 

Le  thalle  des  Peltig^acËos  ufTre  l'aspuct  d'une  lame  plus 


c  la  systématique  dt-s  Licheiift, 
'Uxualiti>  des  Champignons  et  de 
manière  très  succincte  les  orga» 
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Il  nous  est  agréable,  au  début  de  cet  exposé,  d'exprimer 
à  M.  Dangeard  notre  reconnaissance  pour  avoir  mis  à  notre 
disposition  toutes  ics  ressources  de  son  laboratoire  de  Ifi 
Faculté  des  Sciences  de  Paiis.  Nous  remercions  aussi  M.  le 
D""  Fernand  Camus,  qui  a  bien  voulu  nous  diriger  dans  l'étude 
de  la  systématique  d^  Lichens.  Enfin  nous  devons  ajouter 

plu>i  1111  moins  étendue  (jusqu'à  10  centimètres  de  diamètre,  ot  plus)  lixce  sur 
le  su!  par  sa  face  inférieure;  sa  couleur  est  vcrdâlre,  brunâtre,  cendrOi'. 
On  trouve  soit  au  milieu  du  thalle,  soit  à  l'extrémité  des  lobes,  des  apothé<-ies 
non  saillantes  et  rappelant  dans  le  dernier  cas  un  ongle  à  l'extréniitë  d'un 
doigt  1  ces  apothécies  ont  essentiellement  la  structure  des  appareik  ascosporés 
des  Discomycêtos. 

Quant  aux  Algues  symbiutes,  elles  se  laissent  rapporter  soit  à  des  Cyario- 
phfcëes,  soit  à  des  Chlorophycées.  , 

Le  tableau  suivant  indique  les  caractères  dlstincliFs  les  plus  importants  des 
genres  et  sous-genres  des  PeltigéracÉes. 


,.,.„,. 

„...o.„...                        Il 

AlK.s.C;-«o|.hjor». 

"«-■'  CI,l,>n,,i.,.É«. 

jApotliétics  placées  nu 
milieu  du  tliaUe  . . . 

r  ^J  Facesupérieiire 
|<=2  Face  infÉrieure 

■gs 

Solorina. 

Solorinina. 

Eusnlnrinn  =SoUi' 
rina  sens,   sir. 

Peltigera. 

liitpelligera  = 

Peltigera  sens 

sir. 

Pi-lUdta. 

Eunephromiuin 

=  Nephroinium 

sens,  sir. 

■"""- 

Nous  indiquons  ci-dessous  la  liste  des  espices  que  nous  avons  étudiées,  ; 
leurs  localités  d'origine. 

Solorina  aaccata  Ach.  Forél  de  Fontainebleau. 
Peltigera  canina  HolTm.  Forêt  de  Fontainebleau. 

—  rufescerts  Hoffm.  Forêt  de  Fontainebleau. 

—  horizontatia  Hoffm.  Forêt  de  Fontainebleau. 

—  poiydactyla  Holfm.  Forèt  de  Fontainebleau. 

Peltidea  aphthoaa  HoRm.  Châtelguyon.  La  Bourboule  (Puy-dc-nôme)- 

—  venosa  HofTm.  Yolvic,  le  Munt-Dore  (Puy-de-Dôme). 
Sephromium  rtsupinatam  Fr.  le  Mont-Dore  (Puy-de-Dôme). 

—  itKvigalum  Nyl.  le  Mont-Dore  (Puj-te-DiiTrc). 

—  partie  Ach.  lo  Mont-Pore,  Châtelguyon  et  environs  de  Vi 

(Puy-de-Dôme). 

—  lutilanieum  Nyl,  le  Monl-Dore  (Puy-de-Dôme). 


ANN.   DES  se.   BOT-,   10»  série. 
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qu'une  subvention  accordée  à  l'un  de  nous  par  TUniversité 
de  Paris  sur  les  boursas  fondées  par  un  de  ses  généreux  dona- 
teurs, M.  Commercy,  a  puissamment  contribué  à  faciliter 
nos  recherches. 


PREMIERE    PARTIE 


LE  GHAMÏ>IGNON 


Nous  étudierons,  dans  un  premier  chapitre,  Tappareil 
végétatif  des  Champignons  des  Peltigéracées,  puis,  dans  un 
second  chapitre,  leurs  appareils  reproducteurs. 


CHAPITRE  PREMIER 

L'APPAREIL  VÉGÉTATIF 

Les  Champignons  qui  prennent  part  à  la  formation  d'une 
Peltigéracée  comprennent  une  région  aérienne  et  une  partie 
souterraine.  Celle-ci  a  la  structure  d'un  mycélium  ordinaire 
de  Champignon  autonome;  la  première  a  des  caractères 
spéciaux  :  elle  est  formée  d'un  certain  nombre  de  tissus  parmi 
lesquels  les  anatomistes  distinguent  depuis  longtemps  une 
couche  supérieure  ou  cortex,  une  couche  inférieure  ou  médulle; 
enfin,  entre  les  deux  formations  précédentes,  une  couche 
de  filaments  qui,  concurremment  avec  les  cellules  de  TAlguo, 
forment  la  couche  gonidiale  du  Lichen. 

Si  c(:s  différentes  parties  sont  assez  bien  connues  au  point  de 
>'ue  histologique,  elles  le  sont  beaucoup  moins  au  point  de 
vue  cytologique;  nous  n'avons  à  signaler  dans  ce  domaine 
que  des  renseignements  extrêmement  succincts  de  Dangeard 
(1894)  chez  Peltigera  et  de  B?.ur  (1904)  chez  Solorina  saccata. 

On  a  l'habitude  de  décrire  séparément  les  diverses  parties 
que  nous  venons  d'énumérer.  On  oppose  aisément  les  unes 
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aux  autres  ks  différentes  couches  qui  constituent  le  Lichon  : 
le  cortex,  aux  cellules  serrées  les  unes  contre  les  autres, 
apparaît  bien  différent  des  hyphes  de  petit  calibre,  entre- 
mêlés de  cellules  vertes,  de  la  couche  gonidiale  et  des  hyphes 
de  la  méduUe  au  diamètre  plus  grand,  aux  parois  plus  épaisses. 
(PI.  I,  fig.  1).  Cette  stratification  dos  éléments  qui  constituent 
le  Lichen  lui  vaut  une  physionomie  tout  a  fait  spéciale  qu'on  ne 
retrouve  ni  chez  les  Champignons,  ni  chez  les  Algues,  ni  chez  les 
Bryophytcs.  On  comprend  que  cette  méthode  d'exposition, 
qui  permet  la  description  facile  et  claire  des  diverses  parties 
du  Lichen,  et  qui,  apphcable  à  un  groupe  étendu  de  Lichens, 
permet  de  les  distinguer  aisément  des  antres  Cryptogames, 
ait  été  la  méthode  favorite  des  anciens  lichénographcs  et, 
aujourd'hui,  des  pédagogues.  Mais,  si  nous  voulons  donner 
des  Lichens  une  description  conforme  aux  idées  modernes, 
selon  lesquelles  leurs  parties  dépourvues  de  chlorophylle 
constituent  le  thalle  d'un  Champignon,  nous  devers,  au  lieu 
d'opposer  les  unes  aux  autres  leurs  différentes  couches, 
rechercher  s'il  n'y  a  pas  entre  elles  quelque  chose  de  com- 
mun, et  s'il  n'est  pas  possible  de  retrouver  chez  toutes  un 
même  élément  fondamental,  .dont  la  présence  atteste  la 
nature  fongique  des  éléments  incolores  des  Lichens.  Cet 
élément  commun  à  toutes  les  parties  du  Lichen  dépourvues 
de  chlorophylle,  que  toutes  présentent,  avec'des  variations 
qui  donnent  à  chacune  ses  caractères  propres,  c'est  le 
mycélium.  Ces  variations  portent  sur  le  mode  d'association 
des  éléments,  la  forme  des  cellules,  leur  taille,  la  richesse 
de  leur  contenu,  l'épaisseur  de  leurs  membranes. 

Nous  nous  proposons  de  suivre  ces  diverses  variations 
chez  ks  Peltigéracées,  en  commençant  par  les  cas  où  la  nature 
mycélienne  est  évidente  pour  terminer  par  ceux  où  elle  est 
le  moins  aisément  reconnaisse  ble.  • 

Nous  décrirons  successivement  :  lo  mycélium  souterrain, 
les  éléments  mycéliens  de  la  couche  gonidiale,  la  méduUe, 
les  plectenchymes. 


LHIllENS    1)K    t.A    KAMCLLE    DES    PELTIGÉRACÉES 


■  Le   MYCÉLIfM    SOUTERRAIN. 


Lit  forme  mycélienne  des  éléments  des  Peltigéraeées  se 
retrouve,  avec  des  caractères  qui  sont  exactement  ceux  qu'elle 
présente  dans  les  filaments  des  Champignons,  dans  la  partie 
souterraine  de  ces  Lichens  ;  celle-ci  est  entièrement  com- 
parable aux  hyphps  que  le^  Champignons  autonomes  envoient 
dan^j  les  milieux  nutritifs. 

Les    éléments  du  mycélium  souterrain  se   détachent    dfs 


souterrain  :  a,  lilanienls  issus  des  hypliaa 
1  liyplie  banal  de  ta  mr'rduUe. 


hyphes  inférieurs  de  la  médulle  (fig.  \),  sous  la  forme  de  fUa- 
nients  aux  cellules  allongées,  aux  parois  minces,  constituant 
d'fi  faisceaux  d'hyphes  lâchement  serrés.  Ils  sont  ramifiés, 
présentent  entre  eux  des  anastomoses  (fig.  2)  et  sont  inter- 
rompus par  des  cloisons  pourvues  de  perforations.  Celles-ci 
|ijrmettent  au  protoplasme  une  facile  communication  d'une 
ci'llule  à  l'autre  et  témoignent  du  mode  de  formation  des 
«loisims  :  il  ne  se  fait  pas,  en  fin  de  division  nucléaire,  comme 
choz  l-^s  végétaux  supérieurs  et  comme  chez  certains  Cham- 
pignons, une  plaque  cellulaire  sur  l'emplacement  de  laquelle 
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se  déposent  les  matériaux  constituant  la  membrane  ;  celle-ci 
naît  .sous  la  forme  d'un  anneau  qui  se  rétrécit  comme  un 
diaphragme -iris  ;  l'occlusion  totale  ne  se  produit  que  rarement. 
Les  cellules  de  ces  hyphes  renferment  un  protoplasme 
assez  abondant  et  un,  parfois  plusieurs  noyaux;  ceux-ci  ont 
la  structure  des  noyaux,  des  Champignons  autonomes  :  ik 
renferment  sous  une  membrane  nucléaire  un  nucléoplasme 


Fig.  ï.  —  Solorina 


pourvu  d'un  nucléole.  le  plus  souvent  excentrique  ou  latéral, 
vi  de  quelques  granulations  chromatiques. 

Ces  filaments  circulent  dans  le  sol  et  contribuent  sans 
doute  à  la  nutrition  du  Lichen. 

On  ne  donne  généralement  pas  à  cette  partie  du  Lichen 
toute  l'importance  qu'elle  mérite.  Méprisée  par  les  collec- 
tionneurs qui  l'abandonnent  en  séparant  le  Lichen  du  substra- 
.tum,  oubliée  par  les  anatomistes  pour  lesquels  elle  disparaît 
devant  la  partie  aérienne  du  Lichen,  elle  est  généralement 
négligée  des  phj-siologistes,  qui  méconnaissent  la  part  qu'elle 
prend  dans  l'alimentation  du  Lichen. 
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V 

B.  —  Les  éléments  mycéliens  de  la  couche  gonidiale. 

Il  est  une  autre  région  de  leur  thaUe  dans  laquelle  les  Pelti- 
géracées  présentent  une  forme  de  mycélium  typique,  c'est  la 
couche  gonidiale.  Elle  constitue,  entre  le  cortex  et  la  méduUe, 
une  formation  d'épaisseur  variable  :  16  à  65  u.  chez  les  divers 
Peltigera,  25  à  60  «.  chez  les  PeUidea,  20  à  80  v.,  avec  une 
moyenne  de  45  f^i,  chez  le  Solorina  saccata,  30  à  80  «a  chez  les 
Nephromium.  La  taille  des  éléments  qui  la  constituent  varie 
également  :  dans  une  même  couche  gonidiale  nous  avons 
observé,  en  particulier  chez  le  Nephromium  partie,  des  hyphes 
étroits,  serpentant  parmi  les  gonidies,  dont  les  cellules  sont 
allongées  dans  les  couches  profondes,  alors  que  dans  les 
couches  superficielles  elles  sont  plus  larges  et  plus  courtes  ;  des 
hyphes  de  calibre  plus  grand  réunissent  directement  le  cortex 
à  la  méduUe  en  passant  entre  les  groupes  de  gonidies.  Les 
dimensions  des  hyphes  de  la  couche  gonidiale  et  la  longueur 
de  leurs  cellules  diffèrent  aussi  d'une  espèce  à  l'autre  :  ainsi 
chez  le  Nephromium  lusitanicum  leurs  cellules  sont  allongées, 
étroites  ;  chez  le  Nephromium  resupinatum  elles  sont  plus 
courtes  et  plus  larges  (PI.  I,  fig.  2). 

Le  protoplasme  des  hyphes  de  la  couche  gonidiale  renferme 
un  noyau  unique  par  cellule  et  de  nombreuses  granulations 
qui  se  sont  montrées  métachromatiques  dans  les  cas  où 
nous  avons  cherché  à  les  caractériser  :  nous  en  avons  ren- 
contré en  particulier,  de  très  petite  taille  et  d'assez  nom- 
breuses, dans  les  hyphes  intergonidiaux  du  Nephromium 
resupifuUum  et  du  Peltigera  rufescens.  Dans  certains  cas,  L. 
couche  gonidiale  a  ses  hyphes  bourrés  de  granulations. 

Les  hyphes  de  la  couche  gonidiale  représentent,  avec  ceux 
du  mycélium  souterrain,  la  forme  typique  primordiale,  dont 
les  autres  éléments  des  Champignons  des  Peltigéracées  ne 
sont  que  des  modifications.  Leurs  cellules  renferment, 
comme  celles  des  précédents,  un  protoplasme  qui  peut  êtro 
plus  ou  moins  riche,  des  noyaux  de  la  même  structure  que  les 
précédents,  plus  ou  moins  nombreux,  des  gi^anulations 
métachromatiques  dont  l'existence  s'est  montrée  générale 
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dans  tous  les  organes  où  nous  avons  cherché  à  les  mettre  en 
évidence  par  les  réactifs  convenables.  Nous  ne  parlerons,  dans 
nos  descriptions  ultérieures,  de  ces  divers  éléments  que  lors- 
qu'il sera  nécessaire  de  le  faire  pour  indiquer  les  particula- 
rités qu'ils  présenteront  ;  par  contre,  nous  aurons  beaucoup 
plus  à  nous  occuper  des  membranes  des  hyphes  des  Peltigé- 
racées  ;  elles  représentent,  parmi  leurs  éléments  morpho- 
logiques facilement  accessibles,  la  partie  variable  suivant 
les  régions  du  Lichen  considérées  ;  elles  varient  dans  leurs 
formes,  dans  leur  épaisseur;  enfin,  c'est  par  leur  intermédiaire 
que  les  hyphes  s'associent  pour  former  des  tissus  massifs. 

C.  —  La  MÉDILLE. 

C'est  encore  sous  l'aspect  mycélien  que  se  présentent  les 
éléments  de  l'importante  formation  qui  constitue  la  méduUe. 

Elle  est  constituée,  chez  les  Peltigéracées,  par  des  filaments 
ramifiés  lâchement  entrelacés  ;  elle  répond  au  type  dit  arach- 
noïde des  lichénographcs.  Son  épaisseur  est  très  inégale  : 
elle  peut  atteindre  220  ;/.  ;  dépassant  quelquefois  100  u  chez 
les  Peltigera,  elle  atteint  150  «x  chez  le  Peltidea  i^enosa,  GO  à 
130  w.  chez  1rs  Nephromium. 

Les  hyphes  qui  la  composent  sont  généralement  d'un  assez 
grand  diamètre  ;  cependant  leurs  éléments  sont  plus  petits 
chez  le  Pehigera  polydactyla  que  chez  les  autres  Peltigera, 
surtout  Peltigera  canina  (PI.  I,  fig.  5)  et  Peltigera  rufescens, 
plus  petits  également  chez  le  Nephromium  liisitanicum 
que  chez  le  Nephromium  resupinatum  ;  leur  calibre  varie 
avec  l'ag(^  chez  le  Peltidea  aphthosa,  où  le  thalle  âgé  a  des 
hyphes  plus  gros  que  le  thalle  jeune  (fig.  3  et  4).  Les 
parois  des  hyphes  médullaires,  au  moins  de  la  plupart 
d'i^ntre  eux,  sont  minces,  mais  plus  épaisses  cependant  que 
civiles  des  hyphes  de  la  couche  gonidiale.  Ils  cheminent, 
pour  la  plupart,  parallèlement  à  la  surface  du  thalle  et 
loi*s(iu'il  s'agit  d'un  lobe,  parallèlement  à  sa  direction  générale. 
Jls  sont  interrompus  par  des  cloisons  souvent  espacées; 
C'  Iles-ci,  ordinairement  plus  minces  que  les  parois  latérales, 
lîiissent  voir  en  leur  centre  une  perforation  plus  ou  moins 
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large  qui  permet  le.  passage  du  protoplasme  d'une  cellule  à 
l'autre.  Un  grand  nombre  de  perforations  peuvent  être 
observées  sur  ce  matériel,  Tun  des  plus  favorables  pour 
rétude  des  communications  protoplasmiques.  On  sait  que 
de  telles  communications  sont  fréquente  >  chez  les  Champi- 
gnons et  qu'elles  ont  été  décrites  chez  les  Lichens,  particuliè- 
rement chez  les  Peltigera,  par  Poirault  (1894)  et  Kienitz- 
Gerlofî  (1902). 

Des  communications  protoplasmiques  d'une  autre  nature 
peuvent  s'observer  facilement  sur  le  même  matériel  sous  la 
forme  d'anastomoses  nombreuses  que  contractent  les  hyphes 
médullaires  venus  au  contact  (PI.  I,  fig.  5). 

Il  est  important  de  noter  l'existence  extrêmement  fré- 
quente de  telles  anastomoses  dons  des  organes  purement 
végétatifs  ;  les  rencontrant  plus  tard  dans  des  organes  repro- 
ducteurs, nous  serons  avertis  que  leur  présence  n'est  pas  néces- 
sairement liée  à  des  phénomènes  sexuels,  comme  on  Ta  cru 
bien  des  fois. 

Le  contenu  des  hyphes  médullaires,  jamais  très  dense,  est 
formé  d'un  protoplasme  renfermant  un  ou  plusieurs  noyaux  : 
chez  les  Peltigera^  on  y  trouve  souvent  trois,  quatre,  cinq, 
six  noyaux  par  cellule  (PI.  I,  fig.  5)  ;  chez  le  Peltidea  venosa 
(PI.  I,  fig.  1)  et  le  Peltidea  aphthosa  (fig.  3,  4),  le  nombre  des 
noyaux  est  ordinairement  réduit  à  deux  ;  il  est  réduit  à  un, 
n^'omcnt  à  deux,  chez  le  Peltigera  polydactyla,  lo  Solorina 
saccata,  le  Nephromium  resupinaiiim,  le  Nephromium  lusi- 
tanicum,  le  Nephrorkium  parile. 

Dans  sa  partie  inférieure,  la  médulle  subit  des  modifications 
diverses. 

La  plus  fréquente  est  la  formation  de  veines.  Alors  que 
dans  la  plus  grande  partie  de  la  médullo  les  hyphes  sont 
lâchement  entrelacés,  il  arrive  qu'à  la  face  inférieure,  suivant 
des  régions  bien  définies,  les  filaments  se  placent  parallèlement 
Jes  uns  aux  autres,  courent  ainsi  sur  de  longues  distances  et 
constituent  des  veines.  Les  filaments  parallèles  que  chaque 
voiuo  présente  au  contact  immédiat  des  hyphes  arachnoïdes 
df*  la  médulle  sont  de  petit  diamètre  et  à  parois  minces  ; 
dans  certains  cas,  ils  sont  accompagnés,  sur  les  côtés  de  la 
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veine,  par  des  hyphes  diffus,  rares,  à  parois  peu^épaisses,  et, 
vers  le  bas,  par  des  hyphes  de  plus  grand  calibre,  à  parois 
épaisses,  qui  cheminent  parallèlement  à  la  veine, 

La  présence  ou  l'absence  de  ces  veines,  leur  forme,  serv-ent 
à  caractériser  les  espèces.  On 
sait  que,  très  saillantes  et 
étroites  chez  le  Peltigera  ca- 
nina,  larges  chrz  le  Peltigera 
polydacUjîa,  elles  forment  un 
réseau  chez  le  Peltigera  hori- 
zonialis  et  le  Petlidea  aphihosa. 
alors   qu'elles    dessinent     des 


~7f^fT^ 


Fig.  i.  —  PellûUa  apUlhom  (llialle 


lignes  rayonnantes  sous  le  thalle  du  Pellidea  venosa. 
Les  plus  inférieurs  des  liyphcs  de  la  médulle  accroissent 
fréquemment  leur  diamètre  dans  des  proportions  considé- 
rables, en  même  temps  que  leur  paroi  latérale  s'épaissit 
beaucoup;  mais  leur  structure  générale  reste  la  même  que 
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dans  les  autres  portions  de  la  médiiUe.  Il  en  est  ainsi  chez  les 
Peltigera,  Peltidea  (PI.  I,  fîg.  1),  et  le  Solorina  saccata. 

Située  entre  la  couche  gonidiale  et  les  hyphes  souterrains 
du  Lichen,  la  médulle  contracte  des  rapports  avec  Tune  et 
Tautre  de  ces  formations.  On  voit  à  sa  partie  supérieure  les 
filaments  intergonidiaux  accroître  leur  diamètre,  épaissir 
leur  membrane  et  prendre  les  caractères  du  mycélium  médul- 
laire, de  sorte  que  la  continuité  des  hyphes  et,  grâce  aux  per- 
forations des  cloisons  transversales,  la  continuité  des  proto- 
plasmes sont  assurées  de  la  couche  gonidiale  aux  hyphes  de 
la  médulle  et,  par  leur  intermédiaire,  aux  hyphes  de  la  partie 
souterraine. 

Ceux-ci  se  détachent  de  la  médulle  soit  à  l'endroit  des 
veines,  soit  en  leur  absence  au  niveau  d'un  hyphe  inférieur 
de  la  médulle  (fig.  1). 

La  médulle  envoie  encore  dans  le  sol  des  organes  de  fixation, 
des  crampons  ;  elle  subit  aussi  chez  les  N ephromium  des 
modifications  dans  ses  hyphes  de  la  face  inférieure,  qui  con- 
duisent à  la  production  d'un  tissu  de  cellules  pressées  les 
unes  contre  les  autres.  Ces  productions,  si  elles  se  rattachent 
à  la  médulle  dans  une  étude  topographique  générale  des 
éléments  des  Peltigéracées,  doivent,  en  suivant  l'ordre  que 
nous  nous  sommes  imposé,  être  étudiées  avec  les  formations 
qui  vont  maintenant  nous  occuper,  les  plectenchymes. 

D.  —  Les  plectenchymes. 

On  trouve  chez  les  Peltigéracéfs,  soit  à  la  face  inférieure 
du  thalle,  comme  nous  venons  de  l'indiquer,  soit  plus  souvent 
à  la  face  supérieure,  des  tissus  formés  par  l'association  de 
cellules  polyédriques  contiguës,  ne  laissant  entre  elles  aucun 
méat,  et  qui  rappellent  les  parenchymes  des  plantes  supé- 
rieures. Une  grande  différence  cependant  réside  dans  leur 
mode  de  formation.  Les  parenchymes  des  végétaux  supérieurs 
proviennent  d'un  cloisonnement  de  cellules  dans  plusieurs 
directions  ;  les  tissus  massifs  des  Peltigéracées  proviennent 
de  l'association  d'hyphes  cloisonnant  leurs  cellules  perpen- 
diculairement à  leur  direction.  Il  est  souvent  possible  d'obser- 
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ver  l'alignoment  des  hyphes  dont  l'association  constitue  ces 
tissus.  Parfois,  grâce  à  l'épaississoment  irrégulier  des  parois 
des  cellules,  leur  disposition  primitive  a  disparu.  De  sem- 
blables tissus  existent  chez  d'autres  Champignons,  particu- 
lièrement, dans  les  organes  massifs  des  appareils  de  fructi- 
fication et  dans  les  scléroles  des  Champignons  suptTieurs  ; 
on  les  désigne  souvent  sous  le  nom  de  pseudo-parenchymes  ; 
Lindau  (1899)  a  créé  pour  eux  le  nom  de  plectonchymc. 
On  distingue  des  plectenchymes  à  parois  minces,  ou  plecten- 
chymes  parenchymateux,  ou  paraplectenchymes,  et  des  plec- 
tenchymes à  parois  épaisses,  ou  plectenchymes  prosenchy- 
matc-ux,  ou  prosoplectenchymcs.  Les  deux  types  existent 
chez  \-s  Peftigéracées. 

Ainsi  la  médulle  et  souvent  les  veines  portent  des  appen- 
■..  dices  qui  s'enfoncent  dans  le 

\  \  \  Si  i  i  }  l  lA  ^'^^'  ^^'^^  ''^^  Pelligera  notis  les 
i  A  U  II  I  I  i  ri  i'vons  vus  constitués  par  des 
hyphes  soudés  les  uns  SMX 
autres,  formés  de  celluk'S  allon- 
gées dont  les- cloisons  transver- 
sales sont  fortement  obliques 
sur  l'axe  do  la  cellule.  Ces  cel- 
lules sont  vides.  Il  s'agit  là 
de  faisceaux  d'hyphes  morts, 

FiK.  r,.  -  /'plU/jrra  eunina    -  Cratii-       qui     joUCnt    le    TÔIo     dc    Cram- 

!l"ô'ycnnc'.'  '^^ '"^""  "  '  '"  ''''''"'"  pons  ;  ils  fixent  le  thalle  aérien 
au  substratum  (fig.  5). 

Ces  formations  réalisent  un  exemple  de  plectcnchyme 
aux  parois  minces,  de  paraplectenchyme. 

lin  autre  exemple  de  paraplectenchyme  nous  est  offert 
par  la  face  inférieure  de  la  médulle  des  Nepkromium.  Elle  est 
occupée  par  quelques  couches  de  cellules  polyédriques,  que 
des  termes  de  passage  relient  parfois  aux  hyphes  médullaires 
non  plectcnfhymateux,  attestant  l'origine  fdamenteuse  des 
cellules  actuellement  associées  en  un  plectenchyme  (PI.  I- 
fig.  4,  à  droite).  Celui-ci  constitue  le  tissu  décrit  sous  le  nom 
de  cortex  inférieur  ;  c'est,  topographiquement,  une  dépen- 
dance de  la  médulle,  homologue  des  hyphes  de  grand  calibre 
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et  à  piiroi  épaisse  de  la  face  inférieure  de  la  médulle  des  uulres 
Poltigéracécs.  Nous  verrons  d'ailleurs,  en  étudiant  les  annexes 
drs  apothécies  de  ces  dernières,  que  les  hyphos  inférieurs 
de  la  médulle  sous-apothéciaie  sont  également  capables 
d'épaissir  considérablement  leur  paroi  ou  de  s'associer  en  un 
pleclenchyme. 

Le  plectenchyme  inframédullaire  des  Nephromiam  peut 
porter  dos  appendices  sous  la  forme  do  poils,  dont  la  présence 
ou  l'absence  constitue  un  caractère  d'ordre  spécifique.  Chez 
le  Nephromium  resupinalum,  pourvu  à  sa  face  inférieure 
d'un  tomentum,  ks  poils  sont  formés  dk^  files  do  trois  à  cinq 
cellules  uninucléées,  dont  hs  parois  mitoyennes  offrent  des 
perforations  per- 
mettant les  com- 
munications pro- 
topiasmiqufs(PI. 
I,  fig.  3).  Ces  poils 
peuvent  s'asso- 
cier en  véritabks 
pinceaux  de  fila- 
ments ramifiés  et 
anastomosés.  Ils 
font  défaut  chez 
le  Nephromium 
lusifanicum(Pl.l, 
(ig.  4).  Chez  le 
ypphromium  pa- 
rtie existent  également  des  poils  formés  de  plusieurs  cellules 
on  files,  uninucléées,  et  parfois  assoz  pressés  les  uns  contre 
les  autres  pour  paraître  coalesccntset  donner  l'impression  d'un 
plectenchyme  (fig.  0). 

Mais  nous  n'avons  vu  jusqu'ici  que  des  paraplectcnchymes. 
Pour  voir  réalisées  les  deux  formes  extrêmes  des  tissus  plecten- 
chymateux  nous  nous  adresserons  aux  cortex  de  ia  face 
supérieure  des  diverses  Peltigéracées  ;  ils  vont  nous  offrir, 
en  outre,  toute  ia  gamme  des  intermédiaires  entre  les  plecten- 
chymes  à  parois  restées  minces,  et  dont  les  cellules  ont  con- 
scr>'é  l'alignement  primitif  drs  hyphes  dont  ils  dérivent,  et 
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les  plectenchymes  aux  parois  épaisses  dans  lesquels  toute 
disposition  en  files  des  cellules  a  disparu. 

Chez  un  Peltigera  (PI.  I,  fig.  6),  le  plectenchyme  cortical 
est  formé  de  cellules  aux  parois  minces,  alignées  perpendi- 
culairement à  la  surface  du  Ldchpn.  Son  épaisseur  est  variable 
(30  à  60  [A  et  davantage),  cortime  le  nombre  des  couches  qui 
le  constituent  ;  celui-ci,  généralement  de  3  ou  4,  peut*  varier 
de  2  à  6  et  plus.  Ces  cellules,  souvent  plus  petites  dans  les 
couches  profondes  que  près  de  la  surface,  sont  quelquefois 
isodiamétriques,  mais  souvent  allongées  perpendiculairement 
à  la  surface  du  thalle.  Parfois  les  parois  des  cellules  super- 
ficielles sont  brunes  et  plus  épaisses  que  les  parois  des  cellules 
profondes  ;  la  paroi  externe  des  cellules  \e^  plus  superficielles 
est  épaissie  en  une  couche  membraneuse  de  quelques  {x 
(jusqu'à  5  a)  d'épaisseur,  qui  constitue  Tépithalle  de  Nylander 
(1858-1860).  Cependant  Tépaississement  des  parois  cellulaires 
n'est  jamais  très  considérable  ;  aussi  on  reconnaît  aisément 
l'alignement  primitif  des  hyphes,  et  le  plectenchyme  cortical 
des  Peltigera  appartient  au  type  des  paraplectenchymes. 

A  ce  même  type  se  rattachent  les  cortex  de  plusieurs  Pelti- 
géracées  avec  de  légères  variations  relatives  à  la  taille  des 
cellules,  à  leur  forme  plus  ou  moins  anguleuse  ou  plus  ou 
moins  arrondie  ou  ovoïde,  à  leur  disposition  en  files  parallèles 
plus  ou  moins  bien  conservées.  C'est  ainsi  que,  chez  le  Nephro- 
mium  resupinatum  (PI.  1,  fig.  2),  le  cortex  est  formé  de  plu- 
sieurs couches  de  cellules  arrondies,  d'assez  grand?  taille, 
différant  des  cellules  polyédriques,  petites,  du  Nephromium 
lusUanicum{ûg.l).  Le  cortex  du  Nephromium  parile,  plus 
mince  que  celui  de?  précédents,  compte  parfois  deux  épaisseurs 
de  cellules  seulement  (fig.  8).  Chez  le  Solorina  saccata  (PL  1, 
fig.  7),  le  cortex  est  formé  de  plusieurs  épaisseurs  de  cellules 
arrondies  ou  ovoïdes  ;  cette  forme  résulte  d'un  épaississement 
des  parois,  et  celui-ci  est  souvent  plus  important  pour  les 
cellules  superficielles  que  pour  les  cellules  profondes  ;  Tépais- 
sissement  est  assez  marqué  pour  que  l'aUgnement  des  cellules 
perpendiculairement  à  la  surface  ne  soit  pas  toujours  mani- 
feste. Aussi  le  cas  offert  par  le  Solorina  saccata  est-il  un  terme 
de  passage  vers  le  type  prosoplectenchymateux  représanté 
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s'épaissit,  répaississement  respectant  la  perforation  de  la 
membrane  ;  lorsqu'il  devient  considérable,  la  cellule  prend 
la  forme  d'une  étoile  dont  les  bras  sont  occupés  par  les  tra- 
bécules  protoplasmiques  qui  passent  d'une  cellule  aux  voi- 
sines. 

Les  cellules  superficielles  des  plectenchymes  corticaux  sont 
souvent  prolongées  par  des  sortes  de  poils  ramifiés  (lîg.  9  et  10), 
cloisonnés,  à  cellules  en  fdes,  le  plus  souvent  uninucléécs, 
parfois  binucléées,  fort  rarement  pourvues  de  trois  noyaux  ; 


roil<i  du  corlei. 


leurs  parois  latérales,  d'abord  minces,  s'épaississent  dans  là 
suite,  en  comïnençant  par  la  base,  pendant  que  les  cloisons 
transversales  conservent  leur  faible  épaisseur  ;  une  perfo- 
ration, que  traverse  un  trabécule  protoplasmiquc  réunissant 
les  protoplasmes  de  deux  cellules  voisines,  est  souvent  visible 
au  centre  de  ces  cloisons  transversales. 

Le  nombre,  la  taille  et  la  forme  de  ces  poils  interviennent 
pour  donner  à  la  surface  un  aspect  brillant,  mat,  pruineux, 
velouté  ou  tome nteux,  sur  lequel  on  forde  la  distinction  des 
espèces  et  des  variétés.  C'est  ainsi  que,  chez  le  Peltigera 
polydactyla.  dort  la  surface  est  luisante,  les  poils  sont  rares 


I.[^JIE^S    DK    I.A  .FAUrLI.E    DES    PELTICKIIACÉKS  49 

ft  de  petite  taille  ;  chez  le  Peltigera  canina,  à  surface  mate, 
ftii  en  trouve  do  diversement  ramifiés  (fig.  9);  chez  le  Peltigera 
nifescens,  les  poils  sont  particulièrement  abondants,  à'parois 
t'paisscs,  serrés  les  uns  contre  les  autres,  couvrant  la  surface 
du  thalle  d'une  pruinr  blanche,  d'un  revêtement  subtomen- 
teiix.  La  surface  lisse  du  Solorma  saccata,  au  moins  des'exom- 
plairos  quenousavors  étudiés,  en  est  pratiquement  dépourvue. 
-Nous  les  avons  trouvés  assez  peu  nombreux  à  la  surface  du 
thalle  du  PcUidea  aphlkosa.  Cependant  la  surface  du  thalle 


Fig,  10.  —  l'elliilea  aphlliosa. 


j'-uiieen  présente  qui  disparaissent  par  la  vieillesse  (fig.  3  et  4). 
11  nous  reste  à  voir  quels  rapports  contracte  le  plecten- 
(  hj-me  cortical  avec  les  hyphes  sous-jacents  de  la  couche  goni- 
Jiyle.  A  la  face  inférieure  du  cortex,  les  cellules  intergonidialcs 
ï.(-  raccourcissent,  augmentent  leur  diamètre  et  passent  gra- 
duellement à  la  forme  sensiblement  isodiamétrique  des  cellules 
du  cortex  dont  les  fdes  cellulaires,  visibles  au  moins  dans  ta 
région  profonde,  sont  la  continuation  des  hyphes  de  la  couche 
wijnidiale.  Ces  rapports  de  continuité  entre  les  hyphes  inter- 
<;onidiaiix  et  les  cellules  du  plectenchyme  cortical  attestent 
encore  que  la  forme  primordiale  des  cellules  de  ce  dernier 
r-st  la  forme  mycélienne. 

ANN.    DES   S<:.    UOT.,    ir  sirk'.  lillO,    1,    4 
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C'est  elle  dont  nous  avons  suivi  les  diverses  transformations 
dans  les  différentes  régions  des  Peltigéracées,  depuis'  les 
organes  où  elle  se  présente  sous  les  mêmes  traits  que  chez 
les  Champignons  autonomes  jusque  dans  les  tissus  massifs, 
où  elle  est  masquée  par  les  caractères  acquis  par  les  cellules, 
particulièrement  leur  association  en  tissus  serrés  et  Tépais- 
sissement  de  leurs  parois.  Malgré  ces  transformations,  il  nous 
a  été  possible  de  reconnaître  dans  toutes  les  régions  du 
Lichen  la  nature  fongique  des  éléments  incolores.  Nous 
retrouverons  cette  même  identité  des  éléments  dépourvus 
de  chlorophylle  des  Peltigéracées  et  des  Champignons  auto- 
nomes dans  Tétude  des  appareils  reproducteurs  de  ces  Lichens. 


CHAPITRE  II 

LES  APPAREILS  REPRODUCTEURS 

Deux  sortes  de  cellules  reproductrices  sont  mises  en  liberté 
par  les  Champignons  des  Peltigéracées  ;  les  unes,  les  sper- 
maties,  naissent  dans  des  conceptacles  connus  sous  le  nom 
de  spermogonies  ;  les  autres,  les  ascospores,  sont  formées 
dans  des  asques  portés  par  un  appareil  ascosporé  ou  apothécie. 

A.  --  SPERMOGONIES 

Beaucoup  d'Ascomycètes  donnent  naissance  à  des  éléments 
unicellulaires  de  petite  taille,  connus  sous  le  nom  de  sper- 
maties,  et  formés  en  grand  nombre  dans  des  conceptaclrs 
sphériques  ou  ovoïdes  désignés  sous  le  nom  de  spermogonies. 
Ces  dernières  renferment  des  filaments  dont  les  cellules 
portent  latéralement  des  stérigmates  à  l'extrémité  desquels 
se  forment  les  spermaties. 

Spermat  ies  et  spermogonies  se  rencontrent  chez  les  Lichens, 
en  particulier  chez  les  Peltigéracées. 

La  valeur  de  ces  organes  est  pour  les  mycologues  un  objet 
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de  discorde  :  les  uns  voient  dans  les  spermaties  des  gamètcr. 
màlos,  les  autres  dos  spores  asexuelles. 

Les  recherches  qui  ont  été  faites  sur  les  spermaties  des 
Lichens  sont  plutôt  favorables  à  la  première  opinion.  Seul 
Moeller  (1887.  1888)  aurait  obtenu  leur  germination.  Les  ten- 
tatives de  Cornu  (1876),  qui  furent  fructueuses  en  ce  qui  con- 
cr^rno  les  spermaties  des  Ascomycètes  autonomes,  sont  restéerr 
va-in^s  pour  ce  qui  est  des  Lichens.  Par  contre,  on  a  décrit  à 
plusieurs  reprise  ^  l'union  do  spermaties  et  d'organes  femelles 
chez  différents  Lichens.  Aussi  la  croyance  en  la  nature  spo- 
raire  des  spermaties  des  Lichens  est-elle  à  peu  près  unani- 
mement rejetée  par  les  auteurs  qui  ont  étudié  la  cytologie  et 
le  développement  de  ces  végétaux.- 

Dès  notre  premier  contact  avec  les  organes  reproducteurs 
des  Lichens,  nous  nous  heurtons  donc  à  la  difficile  question 
de  la  nature  des  spermaties  :  sont-elles  des  spores  ou  des 
gamètes?  Limitant  nos  investigations  aux  seules  Pelti- 
géracées,  nous  aurons  à  nous  demander  quel  rôle  elles  jouent 
dans  le  développement  de  leurs  apothécies. 

Leur  existence  dans  les  Lichens  de  cette  famille  est  incons- 
tante :  elles  ne  sont  pa»  représentées  dans  toutes  les  Pelti- 
géracées  ou,  au  moins,  elfes  paraissent  ne  se  former  que 
rarement  dans  certaines  d'entre  elles.  Pour  notre  part,  nouj^ 
ne  les  avons  rencontrées  ni  chez  les  Peltigera,  ni  chez  les 
Pellidea,  ni  chez  les  Solorina,  mais  chei  les  seiils  Nephromiiim. 

Elles  sont  placées  dans  la  médulle  non  loin  des  bords  du 
thalle  (PI.  XIII,  fig.  4).  Les  premiers  débuts  de  la  formation 
d'une  spermogonie  ont  été  suivis  par  nous  chez  le  Nephromium 
resupinaium  :  il  se  fait  dans  la  médulle,au  voisinage  du  bord, 
un  peloton  d'hyphes  aux  caractères  spéciaux  (PI.  VIIL  fig.  27); 
leur  diamètre  est  beaucoup  p'ius  grand  que  celui  des  hyphes 
médullaires  voisins;  leurs  celhiles  sont  plus  courtes,  sensible- 
ment isodiamétriques.  Mais  c'est  surtout  par  leur  contenu 
qne  ces  cellules  diffèrent  de  celles  des  hyphes  ordiTiairos  : 
elles  renferment  un»  protoplasme  très  dense,  pourvu  au  centre 
dp  la  cellule  d'un?  noyau  relativement  gros  possédant  un  gros 
nucléole.  Au  cours  dn  développement  de  la  spermogonie,  ce 
peloton  s'aHooge,  multiplie  ses  cellules,  se  ramifie,  finalement 


o2  M.  et  M*"'^  FERNAND  MOREAU 

donne  naissance  à  un  massif  formé,  à  la  périphérie,  de  celluk-s 
isodiamétriqucs  serrées  et,  au  centre,  de  files  de  cellules  éga- 
lement isodiamétriques.  Les  premières  forment  à  la  sper- 
mogonie  une  enveloj:)pe  dont  les  parois  pourront  ultérieu- 
rement s'épaissir  légèrement  ;  les  hyphes  du  centre  constitueni 
la  partie  fertile  de  la  spermogonie.  Chacune  de  leurs  cellules 
présente  sur  le  côté,  inséré  près  de  l'extrémité  distal».?,  un 
stérigmate  assez  long,  qui  porte  une  spermatie  (PL  VIII. 
fig.  28).  Celle-ci  est  une  cellule  de  petite  taille,  fectiligno. 
étroite,  de  2/, 5  à  3[a  de  longueur,  un  peu  renflée  à  chaque  bout, 
renfermant  un  petit  noyau  en  son  milieu.  Les  spermatùii 
quitt'^nt  bientôt  les  slérigmates  et  gisent  dans  la  cavité  de  la 
spermogonie.  Celle-ci  s'ouvre  non  loin  du  bord,  à  la  face 
inférieure  du  thalle,  et  l(s  spermaties  sont  répandues  an 
dehors.  Il  est  vraisemblctble,  étant  donné  Ljur  nombre  consi- 
dère! l)le,  qu'une  même  cellulo  jieut,  par  l'intermédiaire  d» 
même  stérigmate,  donner  naissance  à  plusieurs  spermaticî= 
successives. 

Quant  à  rhist(»ire  de  ces  s])ermati(s,  à  partir  du  moment 
oii  elles  sont  répardu(  s  dans  le  milieu  extérieur,  elle  nous  est 
totalement  hiconmie.  Nous  pouvons  dire  cependant  que  le 
développement  de  lapothécie.  dans  ks  cas  où  nous  avons  pu 
rétiidier  couiplètement,  se  fait  en.  leur  absence  et,  pai'  suite, 
nous  1'  ur  refiîsui's,  dans  la  limite  de  nos  observations,  toute 
pcirt  dîM!s  \iy  rcprcduction  Sî'xuelle  des  Peltigéracées.  C'est  tv 
qui  S' ra  établi  d.>rs  les  pagrs  suivantes. 

B.        LES  APPAREILS  ASCOSPORÉS 

On  sait  que  I  s  î'ppareils  ascosporés  des  Peltigéracées  sont 
eurslitués  (runo  manière  général.^/xmime  les  apothécies  df^ 
l)ise(Mnveèl-  s  :  l«  s  cS(iucs  y  stait  réunis  en  un  hyménium,  ou 
tlH'cium,  (jui  (M»rnpn'iid  en  outre  drs  filaments  stériles  ou 
]KM\'«phys's  ;  «»n  sait  que.  chez  l^s  Discomycètes  où  le  deve- 
l()ppcm''i>t  (!'•  e(  s  appareils  i\  été  suivi,  les  asques  naissant 
sur  d<s  liy|îhis  particuliers,  dits  hyphes  ascogènes,  nés  eus- 
m/'UKs  du  déw^loppfMuent  dorga.nes  spéciaux  qui  ont  reçu 
le  nom  d'îisenLrdiK.s.  il  (»n  (  st  d^»  même  chez  les  Peltigéracées. 
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si  on  en  croit  les  indications  de  Fûnfstuck  (1884),  à  qui  nous 
sommes  redevables  de  très  soigneuses  observations  sur  le 
développement  des  apothécies  de  ces  Lichens.  La  technique 
et  les  moyens  d'obsçrvation  étaient  trop  imparfaits  pour  que 
Its  descriptions  du  développement  des  apothécies  des  Pelti- 
géracécs  qui  ont  précédé  la  sienne  (Speerschneider,  1857) 
présentent  quelque  exactitude. 

D'après  Fiinfstuck  (1884),  Tascogone,  dépourvu  de  tri- 
chogyne,  est  formé  de  plusieurs  grandes  cellules  à  parois 
minces  provenant  de  la  transformation  des  hyphes  végétatifs. 
Elles  naissent  tout  au  bord  du  thallo  chez  les  Peltigera  et  les 
Xephromium,  un  peu  en  deçà,  au-dessous  de  la  couche  goni- 
diale,  chez  les  Peltidea  ;  les  paraphyses  ont  une  origine  diffé- 
r.»nte  des  hyphes  ascogènes  ;  paraphyses  et  asques  se  dressent 
vers  la  face  supérieure  du  thalle  chez  les  Peltigera  et  Vs 
Peltidea,  se  dirigent  vers  la  face  inférieure  chez  les  Nephro- 
miiim.  Les  spermaties,  quand  elles  existent,  n'opèrent  chez 
hs  Peltigéracées  aucune  fécondation.  Aussi  Fiinfstuck  con- 
sidère le  développement  de  Tapothécie  de  ces  Lichens  confine 
un  processus  purement  végétatif. 

Sturgis  (1890)  est  arrivé  à  la  même  conclusion  dans  Tétude 
du  développement  de  Tapothécie  du  Peltigera  polydactyla. 
Wainio  (1890)  a  bien  décrit  sous  le  nom  de  trichogynes  chez  le 
Peltigera  des  prolongements  d'ascogones  qui  restent  toujours 
inclus  dans  le  thalle,  ne  faisant  jamais  saillie  à  l'extérieur, 
mais  Baur  (1904)  n'a  pas  retrouvé  ces  trichogynes  et,  con- 
firmant chez  le  Peltigera  hs  résultats  de  Fiinfstuck,  il  les  étend 
ail  Solorina  saccata.  Quant  aux  recherches  de  Metzger  (1903), 
relatives  à  plusieurs  Lichens  parmi  lesquels  le  Solorina 
saccaia,  elles  sont  d'accord  avec  les  résultats  obtenus  par 
Fiinfstiick  chez  les  Peltigera  et^ceux  de  Baur  chez  le  Solorina 
saccata. 

L'étude  cytologique  des  appareils  ascosporés  des  Pelti- 
géracées n'a  guère  été  suivie.  Les  travaux  de  Fiinfstiick  sont 
contemporains  des  toutes  premières  recherches  sur  la  cyto- 
logie des  Champignons,  et  il  ne  pouvait  guère  être  question, 
à  C4?tte  époque,  d'appliquer  les  méthodes  dont  les  mycologues 
n'étaient  pas  encore  maîtres  à  l'étude  de  cas  aussi  difficiles 
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que  celui  des  Lichens.  Plus  tard,  Baur  attribua  aux  celhiles 
qu'il  décrivit  comme  les  cellules  ascogonialesdu  Sohrina  ^accatu 
un  ou  deîux  noyaux,  mais  ne  fit  pas  Tétude  cytologiqpjte  des 
stades  âgés  du  dweloppement  de  Tapothécie.  Geux-ci  furent 
étudiés  par  Maire  (1905)  chez  le  Pehigeru  canina  :  il  décrivit 
la  naissance  des  asques  seloii  le  mode  en  crochet,  observa  la 
prcsence  à  proximité  du  gros  noyau  de  Tasque  de  deux  corps 
chromatiques  anguleux,  vacuolair€s  et  quelques  figures  de 
mitose  dans  Tasque,  enfin  nota  la  structure  uninucléée  des 
paraphj^cs. 

Là  se  bornent  nos  connaissances  sur  la  cytologie  des 
appareils  f.scosporés  des  Peltigéracées.  C'est  peu  si  Qn  consi- 
dère Fintérêt  qu'ils  présentent  en  raison  des  caractères  spé- 
ciaux que  la  -simple  étude  histologique  a  conduit  à  leur 
attribuer. 

Nous  venons  de  voir,  en  effet,  que  les  auteurs  qui  ont  étudié 
le  développement  de  Tapothécie  d'^s  Peltigéracées  sont  tous 
parvenus  à  oette  conclusion  qu'il  constitue  un  phénomène 
entièrement  végétatif.  Il  paraît  impossible  <i'y  trouver  une 
sexualité  suivant  le  mode  de  Stahl  avec  copulation  de  sper- 
maties  et  de  trichogyncs  :  ks  spermaties  y  sont  rares  et 
paraissent  sans  fonction;  ilest,  d'autre  part,  permis  d*?  douter 
de  la  présence  de  trichogyncs  observés  par  un  auteur  unique, 
([ui,  d'ailleurs,  ne  les  a  jamais  vus  faii'e  saillie  à  la  surface. 

On  peut  croire  que  do  tels  Lichens  sont  impropres  à  la 
rochoiche  et  à  1  étude  de  phénomènes  sexuels,  qu'ils  ne  sau- 
raient, on  particulier,  nous  fournir  aucun  argument  en  faveur 
ou  au  préjudice  de  la  théorie  de  Stahl  contre  laquelle  nous 
auroris  i)eau  jeu  en  invoquant  la  stinicture  de  Lichens  pour 
lesquels  elle  n  a  pas  été  faite. 

Telle  n'est  pas  cependant  l'opinkm  de  Miss  Bachmann 
(1912,  1913),  un  des  autours  qui  ont  le  mieux  défendu  la 
tiiéorie  de  Stahl  dans  ces  dernières  années.  Dans  un  travail 
récent,  Miss  Bachmann  étudie  le  développement  de  l'archi- 
carpe  au  Collema  pulposum  ;  elle  y  décï'it  un  ascogone  enroulé 
que  prolonge  un  trichogyno  ;  celui-ci  ne  se  dirige  pas  vers  la 
surface,  il  chemine  dans  la  gelée  générale  du  Lichen  à  la 
rechoroho  do  celhil  s  inâlf  s  qui  y  naissent  et  y  séjournent 
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(théorie  de  Stahl-Bachmann)  ?  les  Peltigéracées  présentent- 
elles,  au  contraire,  un  autre  mode  de  sexualité? 

Nous  faciliterons  notre  exposé  en  indiquant  d'abord  les 
faits  indépendamment  des  théories,  puis  en  "examinant  les 
théories  à  la  lumière  des  faits. 


î$  1.  —  Les  faits. 

^11  est  souvent  très  difficile  de  rencontrer  les  tout  premiers 
débuts  du  développement  de  Tappareil  ascosporé  des  Pelti- 
géracées. C'est  par  un  bourrelet  peu  épais,  présenté  par  le 
thalle  à  l'extrémité  d'un  lobe,  que  débute  l'apothécie  d'un 
Peltigera  ou  d'un  Peltidea]  chez  le  Solorina  saccata^  c'est  par 
une  irrégularité  à  peine  sensible  en  un  point  de  la  surface 
éloigné  du  bord  du  thalle  que  se  manifeste  la  première  appa- 
rition de  Tapothécic  :  l'étude  des  jeunes  stades  en  est  rendue 
plus  difficile  ;  aussi  ces  jeunes  états  nous  avaient-ils  échappé 
tout  d'abord  (F.  Moreau  et  M"^^  F.  Moreau,  1916).  C'est  sur 
des  thalles  jeunes  que  doit  être  faite  la  recherche  des  jeunes 
apothécies  ;  lo  choix  de  thalles  extrêmement  jeunes,  de 
quelques  millimètres  seulement,  est  nécessaire  chez  le  Solorina 
saccata  et  le  Peltidea  ifenosa. 

Chez  les  Peltigera,  dont  les  apothécies  sont  marginales, 
un  épaississement  du  thalle  se  produit  sur  le  bord  ;  il  est  dû 
à  l'activité  des  hyphcs  de  la  médulle,  qui  deviennent  plus 
nombreux.  Les  cellules  de  quelques-uns  d'entre  eux  acquièrent 
des  caractères  particuliers  ;  elles  se  distinguent  de  leurs 
voisines  par  un  diamètre  plus  grand,  une  forme  plus  arrondie 
ou  au  moins  sensiblement  isodiamétrique  (PI.  II,  fîg.  1). 
En  outre,  leur  protoplasme  est  un  peu  phis  dense  que  celui 
des  cellules  ayant  conservé  leurs  caractères  primitifs.  Des 
formes  de  passage  relient  d'ailleurs  les  celhiles  ordinaires 
aux  celhiles  modifiée.  Celles-ci  constituent  l'ascogone. 
L'ascogone  rst  donc  formé  chez  les  Peltigera  par  des  cellules 
enfiles  appartenante  drs  hyphcs  ramifiés.  Toutes  ces  cellules, 
contribuant  également  à  la  production  uhérieure  dos  asques, 
pourraient  être  considérées  chacune  comme  un  ascogone  ; 
pour  éviter  toute  ambiguïté  dans  1  emploi  de  ce  terme,  nous 
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désignerons  chaciino  dVlles  sous-  le  nom  de  cellule  rscogo- 
niale. 

Les  cellules  ascogoniales  des  Peltigera  nées  aux  dépens  de 
cellules  végétatives  disposées  en  files  conservent  quelque  temps 
cette  disposition.  Les  perforations  que  présentaient  les  cloi- 
sons des  hyphes  végétatifs  persistent  et  permettent  la  com- 
munication entre  les  cellules  ascogoniales,  tout  comme  entre 
les  cellules  végétatives  dont  elles  sont  issues.  On  peut  trouver 
dans  une  même  file  des  cellules  ascogoniales  et  des  cçlliiles 
indifférenciées  (PI.  II,  fig.  2).  Chaque  cellule  ascogoniale  ren- 
ferme à  ce  stade  un  ou  deux  novaux. 

Plus  tard,  les  cellules  ascogoniales  se  multiplient  ;  leur 
ensemble  forme  alors  un  peloton  aux  cordons  très  entremêlés, 
de  sorte  qu'en  coupe  on  reconnaît  moins  aisément  la  dispo- 
sition de  ses  éléments  en  files.  En  même  temps  le  nombre  des 
noyaux  augmente  et  le  protoplasme  s'enrichit  (PI.  II,  fig.  2)  : 
par  suite,  à  un  stade  ultérieur,  les  cellules  ciscogoniales 
renferment  un  protoplasme  dense  et  un  assez  grand  nombre 
de  noyaux,  une  dizf^ine  et  davantage.  Ceux-ci  se  multiplient 
par  mitoses  simultanées  (PI.  II,  fig.  5).  En  même  temps 
que  leur  nombre  augmente,  il  n'est  pa?  rare  que  leur  taille 
diminue  (PI.  II,  fig.  4)  ;  souVent  ils  se  réunissent  en  un  tas 
au  centre  de  la  cellule. 

Toutes  les  transformations  que  nous  venons  de  décrire  ne 

s'accomplissant  pas  à  la  fois,  on  peut  trouver  réunis  dans  une 

même  coupe,  ^s  -divers  itades  rjue  nous  venons  de  parcourir  : 

des  cellules  végétatives  non  modifiées,  des  cellules  végétatives 

envoie  de  devenir  des  cellules  ascogoniales,  des  cellules  asco- 

g<3niales  nouvellement  formées  pourvues  d'un  ou  de   deux 

noyaux,  des  cellules  ascogoniales    au  protoplu  me  plus  riche 

quo  celui  des  précédentes,  avec  un  plus  grand  nombre  de 

noyaux,  enfin  des  cellules  ascogoniales  âgées,  pourvues  d'un 

protoplasme  dense  et  de  nombreux  noyaux  souvent  de  taille 

plus  petite  que  ceux  du  début. 

Chez  les  Peltidea^  c'est  encore  d'hyphes  de  la  méduUe  que 
dérivent  les  cellules  ascogoniales  ;  mais  celles-ci,  au  lieu  de 
30  former  tout  à  fait  près  du  bord,  dans  la  région  dépourvue 
d^gonidies,  se  font  à  une  petite  distance  de  ce  dernier  et  sont 
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recouvertes  par  la  couche  gonidiale.  Cette  disposition,  excep- 
tionnelle chez  les  Peltigera,  est  la  règle  chez  les  PeUidea 
(PI  IV,  fig.  1,  2). 

L'évolution  des  cellules  ascogoniales  est  la  même  que 
chez  les  PeUigera  :  les  figures  1,  2  do  la  planche  IV,  la  figure  1 
de  la  planche  V  montrent,  respectivement  chez  le  Peltidtû 
aphthosaotle  Peltidea  venosa,  les  divers  stades  que  nous  venons 
do  décrire.  On  notera  le  petit  nombre  de  cellules  ascogoniales 
uninucléées  ;  chez  les  PeUidea.  les  cellules  médullaires  ren- 
fermant le  plus  souvent  deux  noyaux,  les  tout?s  jeunes  cellules 
ascogoniales  sont  généralement  des  cellules  binucléées  (PL  IV, 
fig.  1  ;  PI.  V,  fig.  1).  Conservant  entre  elles  les  communi- 
cations protoplasmiques  primitives,  elles  augmentent  en 
même  temps  la  densité  de  leur  protoplasme  et  le  nombre  de 
l'?urs  noyaux. 

Chez  le  Solorina  saccuia,  dont  les  apothécies  se  font  au 
n)iheu  du  thalle,  les  cellules  ascogoniales  apparaissent  loin  des 
bords  ;  aussi  leur  recherche  est-elle  plus  difficile  que  dans  les 
genres  précédents.  De  plus,  elles  ne  proviennent  pas,  comme 
chez  les  Peltigera  et  les  PeUidea,  des  hyphes  médullaires; 
elles  naissent  de  ki  transformation  d'hyphes  de  la  couche 
gonidiale  ;  par  suite,  on  les  trouve  accompagnées  par.  des 
gonidies  (PI.  VI^  fig.  1).  L^s  hyphes  qui  leur  donnent  nais- 
sîiuce  accroissent  beaucoup  la  taille  de  leurs  cellules  ;  celles-ci, 
d  abord  uninucléées,  deviennent  plurinucléées  comme  dans 
les  genres  précédents  ;  cependant  le  nombre  de  leurs  noyaux 
nVst  généralement  pas  aussi  e<)iisidérable  que  chez  ces  der- 
niers (PL  VI,  fig.  2  et  3).  Le  pj'otoplasme  devient  plus  chro- 
matique au  fur  et  à  mesure  que  la  cellule  vieillit  et  que  le 
nombre  de  ses  noyaux  augmente. 


IVndant  que,  dans  ces  divers  genres,  se  développent 
r  llules  ascogoniales,  des  modifications  se  produisent  dane  les 
hyphes   environnants. 

Les  cellules  de  ces  hyphes  qui  sont  contiguës  au  cortex 
s'allongent  et  se  dressent  vers  ce  dernier,  formant  des  para- 
physrs(Pl.  VL  fig.  2). 

C^^lk^-ci  sont  (l^s  filaments  de  faible  <lia mètre,  de  grande 


LICHENS    DE   LA    FA.MJLLE   DES   I^ELTIGÉHACÉES  5^ 

long^iour  {parfois  250  ji.),  cloisonnés,  aux  cellules  allongées, 
uninudéées,  à  proloplaf^mo  parfois  bourré  do  corpuscules 
inétachromatiques,  et  qui  se  dirigent  vers  le  cortex  en  rangées 
parallèles  et  serrées  (PL  II,  fig.  6  ;  PL  V,  fig.  2,  3,  4  ;  PL  VL 
fig.  2,  3,  4,  5).  Souv<>nt  ramifiées  à  divei*ses  hauteurs,  ell<:s  se 
terminent  parfois  par  une  ceilule  courte  et  un  peu  renflée. 
Elles  gélifient  leurô  parois  de  bonne  lieure,  de  telle  sorte  que 
leurs  limites  deviennent  rapidement  difficiles  à  distinguer; 
on  ne  reconnaît  bientôt  plus  que  les^onteaus  protoplasmiques 
des  cellules,  noyés  dans  un«  masse  gélatineuse. 

Le  thalamium  (PL  XIII,  ûg.  1,  2),  t-il  est  le  nom  que 
donnent  les  lichénographes  à  i'ensemblo  des  paraphyses, 
s'accroît  à  partir  du  centre  de  Tapothécie  vers  les  bords. 
Au  centre,  on  trouve  des  paraphyses  ayant  déjà  atteint  leur 
complet  développement,  alore  que  loin  d'elles  le  thalamium 
s  accroît  par  la  formation  de  jeunes  paraphyses  dont  les  plus 
marginales,  dans  une  apothécie  encore  jeune,  sont  de  petite 
taille,  parfois  encore  unicellulaires. 

Les  tissus  qui  fournissent  le  thalamium  varient  avec  les 
g*?pres.  Chez  les  PeUigera.  où  les  cellules  ascogoniales  sont 
situées  tout  près  du  boi*d  du  thalle,  au  sein  d'un  massif  de 
cellules  médullaires,  les  paraphyses  tirent  leur  origine  des 
plus  superficiels  des  hyphes  médullaires.  Chez  les   PelUdea, 
nù  les  cellules  escogoniales  se  font  sous  la  couche  gonidiale, 
c'est  dos  hyphes  de  cette  dernière  voisins  du   cortex   que» 
naissent  les  paraphjrses  ;  celles-ci  se  trouvent  donc  séparées 
des  cellules  ascogoniaks  sous-jacentes  par  une  couche  de 
gonidies  et  d 'hyphes  entremêlés.  Chez  le  Solorina  .ç«cca/a, 
où  Ips  oeUules  asoogoniales  sont  au  niveau  de  la  couche  goni- 
<^iale,  ce  sont  les  hyphes  supérieurs  de  la  couche  gonidiale 
qui  fournissent  les  paraphyses.  Les  cellules  qui  donnent  nais- 
SMnce  à  ces  organes  sont  donc  d'origine  médullaii"e  chez  les 
P^ltigera;  elles  tirent  leur  origine  de  la  couche  gonidiale 
^^^n  les  Peliidea  et  les  Solorina.  Loi  cellules  d'où  naissent  les 
î^f-aphysoi-  ont  souvent  des  caractères  intermédiaires  entre 
ceux  d^^  cellules  allongées  des  hyphes  ordinaires  et  ceux  des 
<ï^lliiles  plectenchymateuses  du  ec^tex  contigu  ;  (  lle*^  sont  sou- 
vent isodiamétriques  et  de  taille  assez  grande  ;  ce  caractère  est 
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surtout  marqué  choz  lo  Solorina  saccata  (PI.  VI,  fîg.  2)  ;  dans 
cette  espèce,  quelques-unes  des  cellules  qui  forment  le  passage 
des  cellules  corticales  à  celles  de  la  couche  gonidiale  peuvent, 
sans  donner  de  paraphyses,  rester  immédiatement  sous  la 
couche  paraphysogéne  ;  pourvues  d'un  ou  de  deux  noyaux, 
elles  peuvent  donner,  lorsque  les  cellules  ascogoniales  multi- 
nucléées  ont  totalement  disparu,  Timpressign  de  cellules  asco- 
goniales dont  le  nombre  des  noyaux  ne  dépasserait  pas  deux  ; 
on  se  gardera  de  l'aire  cette  confi!sion. 

En  même  temps  que  le  thal?.mium  se  développe,  les  hyphes 
qu'il  surmonte  s'organisent  en  un  feutrage  plus  ou  moins 
serré  qui,  dons  Tapothécie  âgée,  prendra  les  caractères  d'un 
plectenchyme  :  c'est  Thypothécium  des  autours  (PL  XIII, 
fig.  J,  2,  3)  ;  il  coDstitue  une  sorte  de  coupe  qui  supporte  les 
paraphyses  et  supportera  plus  tard  également  les  asquer-. 
Il  s'étend  sur  ses  bords  au  fur  et  à  nusure  que  le  thalaniium 
s'élargit  ;  cependant,  dans  une  apothécie  en  voie  de  déve- 
loppement, la  croissance  du  thalamium  est  en  avance  cur 
celle  de  l'hypothécium,  que  le  thalamium  dépasse  sur  sc-s 
bords.  L'hypothécium  s'accroît  d'autre  part  en  épaisseur 
])ar  l'adjonction  d'hyphes  empruntés  aux  couches  sou«- 
jacentes.  11  se  forme  donc  aux  dépens  de  la  méduUe  choz  les 
PcUigera,  aux  dépens  de  la  couche  gonidiale  chez  les  Pehidea 
et  le  Solorina  saccata. 

Quand  il  a  acquis  ses  caractères  de  vieillesse,  ses  cellules, 
pressées  les  unes  contre  1rs  autres,  épaississent  un  peu  leurs 
parois  ;  chacune  renferme  un  protoplasme  généralement 
uninucléé,  souvent  riche  en  corpuscules  métachromatiques.  Il 
constitue  alors,  dans  les  profondeurs  de  l'a  pot  hécie,  la  forma- 
tion désignée  sous  le  nom  d'excipulum  ou  excipulum  primaire. 

Il  rappelle  par  son  caractère  plectenchymateux  le  cortex 
du  thalle  végétatif.  La  ressemblance  3ntre  les  deux  formations 
es!  rendue  phis  frappante  dans  les  cas  où  l'hypothécium,  né 
de  la  partie  supérieure  de  In  couche  gonidiale,  surmonte  la 
partie  d(^  la  couche  gonidiale  ayant  conservé  ses  caractères 
primitifs.  Comme  l'hypothécium  se  met  sur  ses  bords  en 
relation  avec  le  cortex  thallin,  sa  véritable  origine  a  été  sou- 
vent méconruie  par  les  lichénographes.  (y<*st  ainsi  que  Tiu) 
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d  V-ux  décrit  l'hypothéciiim  du  Solorina  saccata  en  ces  termes  : 
((  Excipulum  se  confondant  avec  le  thalle  dont  il  est  la  conti- 
nuation ;  il  (le  thallo)  s'enfonce  sous  le  thécium  avec  sa 
couche  de  gonidies,  sg^  cellulos  corticales  devenant  plus 
petites  pour  former  l'hypothécium  »  (Harmand,  1909,  p.  658). 
L'hypothécium  est,  en  réalité,  une  formation  bien  différente 
du  cortex  de  l'appareil  végétatif;  on  s'en  rend  bien  compte 
en  recherchant  ce  que  devient  la  portion  de  ce  cortex  qui 
surmonte  les  formations  apothéciales. 

Le  cortex  persiste  quelque  temps  au-dessus  du  thalamium, 
affectant  souvent  la  forme  d'un  voile,  connu  des  descripteurs 
sous  le  nom  de  voile  thallin  (PL  XIII,  fig.  2).  Chez  les  Peltigera 
ol  le  Solorina  saccata^  il  garde  ses  caractèrer3  primitifs,  con- 
servant ses  cellules  polyédriques  aux  parois  restées  minces 
ou  un  peu  épaissie  s,  subissant  toutefois  lui-même  un  léger 
épaississement.  Chez  les  PcUidcay  surtout  chez  le  Peltidea 
i'enosa,  il  acquiert  des  caractères  nouveaux.  Chez  le  Peltidea 
aphlliosa,  les   cellules  superficielles  du  cortex  apothécial  se 
prolongent  en  poils,  le  cortex  lui-même  s'épaissit,  mais  sans 
atteindre  l'épaisseur  qu'il  acquiert  chez  le  Peltidea  i'enosa, 
13  ns  cette  dernière  espèce  son  épaisseur  atteint  près  de  300  y.; 
iKst  formé  de  cellules  aux  parois  épaisses,  à  cavités  arrondies, 
^yant  tous  ks  caractères  d'un  prosoplectenchyme.  C'est  une 
formation    importante    par   sa    masse,    de    forme    générale 
arrondie,  sur  lu  fc»ce  inférieure  de  laquelle  semblent  se  mouler 
1<  surface  du  thalamium  et  l'hypothécium  lui-même. 

S'il  peut  s'accroître  notablement  en  épaisseiu',  le  cortex 
i^^  sVccroît  que  faiblement  ou  *pas  du  tout  en  largeur;  par 
^l'ito,  ol  en  raison  de  l'accroissement  de  la  médulle  sous- 
«'pothociale  et  de  toute  l'apothécie  elle-même,  celles-ci  se 
f  courbent,  deviennent  convexes  vers  le  bas  (PI.  XIII,  fig.  1,  2), 
^^  »m  décollement  se  produit  entre  le  coilex  et  la  couche  de 
P-'iaphyses  sous-jacentes.  Il  se  fait  donc,  entre  les  paraphyses 
^'l  h  cortex,  une  fente  qui  reste  étroite  quand  le  cortex  sus- 
•*Pothécial  est  très  épais,  mais  devient  large  quand  le  cortex 
^*^to  mince. 

L)ans  ce  dernier  cas,  le  cortex  est  tendu  comme  un  voile 
^^•cWssus  d'une  vaste  cavité  ;  ses  cellules  peuvent  se  pro- 
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longer  en  poib  qui  pendent  dans  la  cavité  sus-thalamiale  ; 
en  coupe  le  cortex  paraît  tendu  au-dessus  •  des  paraphyses 
comme  la  corde  d'un  arc  (PI.  XIII,  fig.  1).  Bientôt  il  se  briso, 
et  ses  restes  persistent  quelque  temps  sur  les  bords  de  Tapa- 
thécie,  à  laquelle  ils  constituent  une  sorte  de  rebord  plus  ou 
moins  frangé  (PL  XIII,  fig.  3).  Dans  te  cas  du  cortex  épais 
du  Peltidea  venosa^  on  ne  saurait  parler  d'un  voile  tendu 
aui-dessus  des  paraphyses  ;  la  cavité  sous-eorticale  reste 
étroite  ;  elle  paraît  se  faire,  après  gélifîcation  des  membranes 
du  thaïamium,  dans  la  gelée  elle-même,  dont  une  partie 
peut  rester  attachée  au  pliafond  de  la  cavité  sus-apothéeiale. 

Pendant  que  s'accomplissent  ces  phénomènes,  ïes  cellules 
asGogoniates  présentent  des  modifications  importantes. 

Nous  les  avons  quittées  au  moment  où,  devenues  multi- 
Bucléées,  elles  forment  un  massif  ,assez  serré  entremêlé  die 
quelques  cellules  stériles.  Ultérieurement  elles  donnent  nais- 
sance à  des  hj^hos  dont  le  diamètre  est  à  peine  inférieiw  acr 
leur  et  qui,  cpmme  elles,  renferment  de  nombreux  noyaux 
(PI.  IL  fig.  5;  PI.  IV,  fig.  3;  PL  V,  fig.  2;  Pt.  VI,  fig.  3>. 
Ces  hyphes  sont  des  hyphes  ascogènes.  En  coupe  transversat  \ 
on  ne  saurait  les  distinguer  des  cellules  ascogoniales  éga- 
lement multinucléées,  mais  ils  sont  aisément  reconnaissables 
quand  ils  sont  coupés  longitudinalemerit. 

Plus  tard  toutes  les  formations  multinucléées,  cellules 
ascogoniales  et  hyphes  ascogènes,  disparaissent  ;  elles  font 
place  à  des  cellules  binucléées  cjui  représentent  le  stade  âgé  de 
rhîstoiro  des^  hyphes  ascogènes.  La  substitution  de  Tétat 
binucléé  à  l'état  multinucléé  ne  se  fait  pas  à  la  fois  dans 
toutes  les  cellules,  de  sorte  qu'on  peut  trouver  dans  une 
même  coupe  les  différents  termes  de  cette  transformation  : 
des  cellules  ascogoniales  à  nombreux  noyaux,  des  hyphet» 
ascogènes  multinucléés  et  dos  hj^phes  ascogènes  à  cellules 
binucléées  (PL  VI,  fig.  3). 

Assez  rapidement  toutefois,  les  cellules  multinucléées 
disparaissent  on  donnant  naissance  aux  hyphes  à  cellules 
biiniclééos.  Aussi  doit -on,  poiir  observer  les  formations 
multinucléées,  s'adresser  à  des  apothécies  encore  très  jeunes  ; 
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fréquemment  elles  ont  totalement  disparu  quand  les  para- 
physes  sont  développées. 

L'?s  descriptions  précédentes  s'appliquent  aux  genres 
Pettigera,  Peltidea,  Solorina,  les  seuls  chez  lesquels  nous 
ayons  pu  observer  les  premiers  débuts  du  développement  de 
Tapothécie.  Chez  le  N epliromium,  dont  nous  n'avons  pas  eu 
les  jeunes  stades  à  notre  disposition,  nous  n'avons  pu  étudier 
le  développement  de  Tapothécie  qu'à  partir  du  moment  où 
des  dikaryocytes  existent  déjà  sous  le  thalamium. 

A  ce  moment  les  paraphyses  des  Nephromium,  semblables 
à  celles  des  autres  genres,  sont  constituées  par  des  filaments 
étrcûts,  à  cellules  uninucléées,  ramifiés  à  diverses  hauteurs 
(PL  VIII,  fîg.  10)  et  placés  parallèlement  les  uns  aux  autres. 
Mais  au  lieu  de  se  diriger  vers  la  face  supérieure  du  thalle 
comme  chez  les  Peltigera,  Peltidea,  Solorina,  c'est  vers  la 
face  inférieure  qu'elles  dirigent  leurs  extrémitt^.  Elles  naissent 
aux  dépens  de  la  méduUe,  comme  chez  les  Peltigera,  mais  aux 
dépens  des  éléments  de  la  méduUe  contigus  au  plectenchjrme 
infra médullaire.  Elles  viennent  donc  buter  contre  ce  dernier, 
qui  forme,  comme  le  cortex  sus-apothécial  des  autres  genres, 
un  revêtement  contigu  au  thalamium  ;  plus  fugace  que  le 
cortex    sus-apothécial    des    Peltigera,    Peltidea,   Solorina,  «il 
disparaît  de   bonne  heure.  De  cette  orientation  des  paro- 
physes  il  résulte  que  le  thalamium  des  Nephromium  offre  sa 
surface  vers  la  face  inférieure  du  thalle.'  Plus  tard  une  cour- 
bure du  lobe  qui  porte  l'apothécie  a  lieu,  de  sorte  que  la  sut*- 
fece  de  l'apothécie  est  finalement  libre  vers  1?  haut  comme 
cliejf  les  autres  Peltigéracées. 

De  même  que  dans  les  autres  genres  des  Peltigéracées,  njn 
'iypolhécium  se  forme  chez  les  Nephromium  ;  il  constitue 
^^  couche  d'hyphes  serrés  qui  s'étend  parallèlement  à  la 
surface  du  thalamium. 

Les  hyphes  ascogènes  binucléés,  quel  que  soit  le  genre 
<lu'on  observe,  multiplient  leurs  cellules  où  les  noyaux 
subissent  des  divisions  conjuguées,  s'allongent  beaucoup 
^^  se  ramifient.  Bientôt  ils  prennent  part  à  la  constitution 
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de  rhypothécium,  d'abord  parce  qu'ils  cheminent  en  se 
dirigeant  vers  le  thalamiùm,  ensuite  parce  que  rhypothécium, 
saccroissant  vers  le  bas  par  Tadjonction  des  hyphec  sous- 
jacents,  atteint  la  région  des  jeunes  hyphes  ascogènes.  Au 
bout  de  quelque  temps,  il  devient  très  difficile  de  distinguer 
dans  le  tissu  serré  de  rhypothécium  les  cellules  des  hyphes 
ascogènes  des  cellules  stériles  ;  en  .coupe  transversale,  les 
cellules  des  hyphes  ascogènes,  en  raison  de  leur  grande  lon- 
gueur, paraissent  le  plus  souvent  avec  un  seul  noyau  ou  sans 
noyau,  et  ressemblent  beaucoup  aux  cellules  végétatives. 
Dc^ns  les  cas  les  plus  favorables  où  ils  sont  coupés  longitu- 
dinalement.  on  reconnaît  leurs  longues  cellules  binucléées, 
au  protoplasme  plus  dense  que  celui  des  cellules  voisines 
généralement  pourvues  d'un  seul  noyau.  On  peut  également 
étudier  facilement  leurs  caractères  quand,  ayant  franchi 
rhypothc^cium,  ils  cheminent  à  la  base  du  thalamiùm. 

Chez  les  Solorina  et  Irs-  Peliidea,  les  hyphes  ascogènes 
superficiels  circulent  parallèlement  à  la  surface  de  rhypo- 
thécium et  fourni^'sent  de  nombreux  rameaux  latéraux  qui 
so  dressent  parmi  los  paraphyscs.  Chez  les  Peltigera  (en  parti- 
cuher  les  Peltigera  riifescens  et  canina),  ces  rameaux  latéraux 
s'élèvent  assez  haut  parmi  les  paraphysés,  parallèlement  à 
leur  direction  (PI.  11,   fig.  G). 

Chez  le  Peltigera  eanifia  et  le  Peltigera  rufescens,  nous  avons 
observé,  sur  le  cê)té  de  ces  rameaux  dressés,  des  appen- 
dici-s,  des  sortes  do  becs  recourbés,  rappelant  les  boucles 
des  B :'sidi(»mycètes,  produites  comme  eux  sur  le  flanc 
d'hyph  s  à  cclhil'^s  binucléées  (Kniep,  1915;  Bensaude,  1917, 
1918).  Nous  avons  pvU  pendant  quelque  temps  de  tels  bec>s 
poiir  des  indices  de  formation  de  crochets  ascogènes  dont  la 
cellub*  t'M'minale  serait  accrescente.  Nous  pensons  que  cette 
interprétation  était  erronée,  car  nous  n'avons  pu  observer  la 
formntion  des  asques  selon  le  mode  on  crochet,  contrairement 
à  la  d(\scription  qu'(»n  a  donnée  Maire  (1905)  chez  le  Peltigera 
canina. 

Les  asques  des  Poltigéracées  naissent  des  cellules  termi- 
nales des  files  de  dikaryocytes.  On  voit  1rs  jeunes  asques 
reposer  au-dessus  de  la  dernière  cellule  binucléée  d  une  chaîne 
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lie  cellules  également  binucléées  (PI.  II,  fig.  (j  ;  PI.  IV,  fig.  4  • 
Pï.  V,  fig.  5,  7.  8.  9  ;  PI.  VI,  fig.  5  ;  PI.  VII,  fig.  2,  3,  4,  5,  6). 
L'asque  est  donc  la  cellule  terminale  d'un  hyphe  ascogène. 

Le  dikaryocyte  que  surmonte  un  asque  est  capable 
d'émettre  sur  le  côté  une  courte  ramification  qui  devient 
également  un  asque  (PI.  V.  fig.  6  ;  Pi.  VII,  fig.  13  ;  PI.  VIII, 
fig.  7,  8). 

Ainsi  se  font  les  asques  à  la  base  des  paraphyses.  Leur 
naissance  commence  au  centre  du  thalamium,  s'étendant  vers 


Fig.    II.   —  Peltidta 


Grandes  cellules  de  la  mOilulle  nous-apollii^cial 


les  bords.  Le  thalamium  se  transforme  donc  du  centre  vers 
la  périphérie  en  une  formation  renfermant  à  la  fois  des  para- 
physes et  des  asques  (PI.  XIII,  fig.  3);  c'est  le  thécium  des 
auteurs. 

A  ce  moment  de  l'histoire  de  l'apothécie,  ses  annexes  sont 
bien  près  d'avoir  acquis  leurs  caractères  définitifs. 

L'hypothécium  s'est  accru  par  l'adjonction  à  sa  partie 
intérieure  d'hyphes  nouveaux.  Dans  le  cas  du  Soloriha  saccaîa 
et  des  Peîtidea,  les  gonidies  y  sont  emprisonnées  ;  cependant 
nous  avons  vu  chez  le  Solorina  saccaia,  sous  les  paraphyses 
et  les  asque»  déjà  bien  développés,  la  couche  gonidiale  pré- 
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senter  encore  une  certaine  épaisseur.  En  général,  les  gonidies 
n'augmentant  pas  en  nombre  et  les  hyphes  qui  les  accom- 
pagnent se  développant  beaucoup,  les  gonidies  paraissent 
moins  nombreuses  dans  l'hypothécium  que  dans  la  couche 
gonidiale  primitive  ;  elles  forment  une  couche  interrompue 
qui  se  relie  à  la  couche  gonidiale  ordinaire  aux  bords  de 
Tapothécie  ;  lorsque  celle-ci  a  atteint  son  complet  déve- 
loppement, les  gonidies  de  Thypothécium  sont  isolées  les  unes 
des  autres  et  marquent,  comme  des  jalons,  la  situation  autre- 
fois occupée  par  la  couche  gonidiale. 

Sous  rhypothécium  s'étend  la  méduUe,  dont  la  partie 
moyenne  reste  ordinairement  inaltérée,  tandis  que  la  partie 
profonde  est  parfois  considérablement  remaniée.  Cependant, 
dans  la  région  moyenne  de  la  médulle  sous-apothéciale  du 
Peltidea  i^enosa^  on  trouve,  à  des  hauteurs  variables,  de 
grandes  cellules  de  20  à  30  [/.  de  diamètre,  à  protoplasme 
pauvre  pourvu  d'un  noyau,  parfois  de  deux  ou  même  de  trois. 
Elles  peuvent  en  imposer  par  leur  taille  et  être  prises  pour 
des  cellules  ascogoniales  (fig.  11). 

Quant  à  la  médulle  profonde,  elle  présente,  chezle^ Peltigera, 
Peltidea,  Solorina,  une  exagération  des  modifications  qu'elle 
subit  dans  le  thalle  ordinaire  :  les  hyphos  deviennent  plus 
larges  et  acquièrent  une  paroi  plus  épaisse.  Il  se  fait  ainsi 
sous  lapothécie  un  feutrage  spécial  {Peltigera.  PI.  XIIL 
lig.  1).  Parfois  un  véritable  plectenchyme  se  forme  {Peltidea 
çenosa.  PI.  XllI,  fig.  2;  Solorina  saccata.  PL  XIII,  fig.  3), 
aux  cellules  pourvues  d'un,  quelquefois  de  deux  noyaux. 
Cette  formation  correspond  à  ce  que  les  auteurs  appellent 
Te xcipulum  secondaire  (Harmand,  1909). 

D^ns  le  thécium  le»  asques  grandissent  en  écartant  devant 
eux  les  paraphyses.  Ils  acquièrent  une  membrane  épaisse^ 
un  protoplasme  riche  et  présentent  d'importants  phéno- 
mènes nucléaires.  Le  protoplasme  renferme  souvent  des  cor- 
puscules métachromatiques  {Peltigera  horizonialis,  Peltigera 
rufescens)  ;  il  présente  de  part  et  d'autre  du  noyau  des  for- 
mations basophiles,  déjà  décrites  par  Maire  (1905),  €[ui  se 
colorent  vivement  par  Thématoxyline  ;  d'autres  formations 
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régions  plus  ou  moins  étendues,  par  deux  filaments  minces 
qui  cheminent  parallèlement  Tun  à  l'autre  (PL  III,  fîg.  3; 
PI.  VII,  fig.  5  ;  PI.  VIII,  fîg.  14)  ;  enfin  il  paraît  dans  certains 
cas  ramassé  sur  un  côté  du  noyau  (PL  VIL  fig.  6;  PL  VIIL 
fig.  13).  Ces  divers  aspects  sont  ceux  que  présentent  les 
noyaux  diploïdes  au  moment  où  ils  se  préparent  à  subir  la 
réduction  chromatique  ;  ils  annoncent  l'approche  de  divisions 
nucléaires  aux  caractères  spéciaux.  La  taille  relativement 
petite  des  noyaux  qui  subissent  ces  divisions  en  rend  Tétude 
plus  difficile   que  chez  les  êtres  supérieurs  ou  même    chez 
quelques  Champignons;  comparant  les  aspects  observés  chez 
les  Peltigéracées  à  ceux  décrits  par  l'un  de  nous(M'^^F.Moreau, 
1914),  dans  Tétude  de  la  réduction  chromatique  des  Urédi- 
nées,  nous  avons  pu  y  reconnaître  les  caractères  de  mitoses 
réductrices  s 'efîectuant  suivant  le  schéma  hétéro-homéotypique 
(F.  Mureau  et  M"^^  F.  Moreau,  191&).  Une  première  mitose, 
dont  nos  figures  montrent  divers  aspects  chez  les  Peltigera 
(PL  III,  fig.  \  à  10)  et  le  Nephromium  resupinatum  (PL  VIII, 
fig.  15  à  17),  est  une  mitose  héléroty pique.  Après  une  période 
d'intercinèse  (PL  III,  fig.  11  ;  PL  VIII,  fig.  18),  une  seconde 
mitose  a  lieu  ;  elle  a   les  caractères   d'une   mitose  homéo- 
typique  (PL   111,  fig.  12  et  13  ;   PL  VIII,  fig.  19).  L'asque 
renferme  î»lors  quatre   noyaux  haploïdes   (PL   III,   fîg.    14  ; 
PL   VII,   fij,'.   7;   PL  VI II,  fig.  20).  Une  mitose  intervient 
encore  qui  porte  leur  nombre  à  huit  (PL  111,  fig.  16;  PI.  V, 
fig.  10);  c'est  une  mitose  typique  (PL  III,  fig.  15;  PL  VIII, 
fig.  21,  22). 

Dans  rasqu(%  dos  spores  prennent  naissance.  Des  diffé- 
rences interviennent  selon  qu'il  s'agit  des  Peltigera,  Peltidea. 
Nephromium  d'une  part,  des  Solorina  d  autre  part. 

On  sait,  en  effet,  que  les  spores  des  Peltigéracées  so 
ramènent  k  deux  types.  Les  unes  sont  étroites,  aciculaires  : 
ce  sont  celles  des  Peltigera,  Peltidea,  Nephromium  ;  elles  sont 
pluricellulaires,  le  nombre  de  leurs  cloisons  variant  avec  les 
espèces  :  il  est  de  trois  chez  1(^  Peltidea  i'enosa  et  les  divers 
Nephromium,  généralement  d^  trois  chez  le  Peltigera  horizon- 
talis,  ordinairement  un  peu  plus  élevé  ch(»z  les  autres  Pelti- 
gera et  ch(»z  le  Peltidea  aphthosa.  Dans  ers  trois  genres,  huit 


LICHENS    DE    LA    FAMILLK    DES    PELTIGÉHACKES  69 

Spores  en  principe,  parfois  six  seulement,  sont  formées  dans 
chaque  asque. 

Au  contraire,  chez  ks  Solorina,  les  spores  sont  ovoïdes- 
elliptiques,  larges,  renflées,  bicellulaires.  Chez  le  Solorina 
saccatCy  il  ne  s'en  forme  que  quatre  dans  chaque  asque. 
Cependant  on  sait  que  chez  le  Solorina  crocea  six  ou  huit 
naissent  par  asque,  alors  que  les  asques  du  Solorina  bispora 
et  du  Solorina  macrospora  n'en  forment  que  deux. 

A  ces  différences  dans  la  structure  des  spores  et  dans  leur 
nombre  correspondent  des  différences  dans  leur  mode  de 
formation. 

Dans  le  cas  du  Peltigera  horizontalis,  par  exemple,  aux 
asques  octospores  et  aux  spores  tétracellulaires,   les  huit 
noyaux  de  Tasque  s'allongent  (PI.  III,    fig.  17)  et,   autour 
de  chacun  d'eux,  se  délimite  une  ascopore.  La  spore  naît 
sphérique  ou   ovale  (PI.  III,  fig.  18)  et  s'allonge  ultérieu- 
rement  (PI.  III,  fig.  19).  Son  noyau  s'allonge  également  et 
prend  l'aspect  du  «  Kometenkern  »  de  Ruhland  (1901),  dans 
l'^quel  le  nucléole  occupe  Tune  des  extrémités  pendant  que  la 
masse  chromatique  occupe  l'autre.   Cet  état  dure  peu.  Le 
noyau  reprend  bientôt  sa  forme  ordinaire  (PI.  III,  fig.  20) 
rt  se  divise.  Entre  les  deux  noyaux  ainsi  produits  se  fait  une 
cloison  (PI.  III,   fig.  21).  Dans  chacune  des  deux  cellules 
qu'elle  sépare.une  division  de  noyau,  suivie  d'un  cloisonne- 
ment, a  lieu,  et  la  spore  devient  tétra cellulaire  avec  un  noyau 
<lm  chaque  cellule  (PI.  III,  fig.  22). 

Des  phénomènes  analogues  ont  lieu  chez  les  autres  Pelti- 
sera  (il  chez  lesPeltidea  (PI.  IV,  fig.  5,  6,  7,  8  ;  PL  V,  fig.  11, 
12,  13,  14,  15,  16)  et  Nephromium  (PI  VIII,  fig.  24,  25,  26). 
f'-hcz  le  Nephromium  resupinatum^  nous  avons  vu  les  rayons 
^rchoplasmiques  au  moment  de  la  délimitation  des  ascosporès 
(PI.  VIII,  fig.  23). 

Chez  le  Solorina  saccata,  eutour  de  quatre  noyaux  seule- 
'"^nl,  se  forment  quatre  spores.  La  taille  des  noyaux  restant 
daps  l'épiplasme  au  moment  de  la  déhmitation  des  spores 
(PI.  VII,  fig.  8,  en  bas)  nous  fait  supposer  que  C3  sont  des 
•  n<>yaux  de  seconde. division,  par  conséquent  des  noyaux  en 
rrtard  sur  ceux  autour  desquels  les  spores  so  forment  ;  la 
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cause  de  la  réduction  du  nombre  dès  ascospores  serait  la 
même  que  celle  à  laquelle  est  dû  le  dimorphisme  des  asco- 
spores du  Bulgaria  inquinans  (Moreau,  1914).  Chez  le  Solo- 
rina  saccata,  quatre  spores  seulement  sont  formées,  et  dans 
Tasque  plus  âgé  on  trouve  les  vestiges  des  noyaux  inutilisés 
sous  forme  de  noyaux  dégénérés  qu'on  ne  distingue  bientôt 
plus  des  granulations  chromatiques  sidérophiles  de  Tépi- 
pk.sme.  Contrairement  à  ce  que  nous  avions  cru  d'abord 
(F.  Moreau  et  M°^®  F.  Moreau,  1916),  c'est  donc  autour  des 
quatre  noyaux  de  troisième  division  que  les  ascospores  se 
forment.  Des  rayons  archoplasmiques  sont  visibles  au  moment 
de  leur  délimitation;  ils  divergent  à  partir  du  centrosome  et 
se  replient  en  enfermant  en  partie  le  noyau  correspondant 
(PI.  VII,  fig.  8). 

Dans  la  spore  uninucléée  (PI.  VII,  fig.  9,  10)  ainsi  formée, 
le  noyau  se  divise  une  fois  comme  dans  les  spores  précédentes. 
Un  cloisonnement  suit  (PL  VII,  fig.  11),  mais  cet  état 
bicellulaire,  qui  n'était  que  transitoire  chez  les  autres  Pelti- 
géracées,  est  ici  définitif  (PI.  VII,  fig.  12,  13).  Il  sera  inté- 
ressant de  rechercher  les  phénomènes  cytologiques  des 
Solorina  à  asques  bispores. 

L'ascospore  des  Peltigéracées  arrivée  à  maturité,  au  proto- 


Fi^.  12.  —  Pelligera  korizontalis.  —  Spore  germant. 

plasme  riche  en  corpuscules  métachromatiques,  est  capable 
de  germer  et  de  donner  naissance  à  de  nouveaux  mycéliums 
(fig.  12). 

Nous  pouvons  donc  résumer  de  la  façon  suivante  l'histoire 
<lu  développement  des  apothécies  des  Peltigéracées. 

Les  faits  que  nous  venons  de  rapporter  sont  relatifs  au 
développement  des  cellules  ascogoniales  et  à  l'histoire  des 
annexes  stériles  de  l'apothécie. 

Les  cellules  ascogoniales  apparaissent  les  premières  ; 
pourvues  au  début  d'un  seul  ou  d'un  petit  nombre  de  noyaux. 
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elles  deviennent  bientôt  multinucléées  ;  plus  tard,  elles 
donnent  naissance  à  des  hyphes  ascogènes  multinucléés 
comme  elles,  puis  binuçléés.  Ces  derniers  se  dirigent  vers  la 
surface  (supérieure  ou  inférieure  suivant  les  genres)  et  trans- 
forment leur  cellule  terminale  en  asque.  Dans  Tasque,  une 
fusion  des  deux  noyaux  primitifs  en  un  noyau  unique  a 
lieu.  Le  noyau  de  fusion  subit  ultérieurement  une  première 
division,  hétérotypique,  puis  une  seconde,  homéotypique, 
enfin  une  troisième,  typique.  Autour  des  huit  noyaux  qui  résul- 
tent de  ces  trois  divisions  successives  (ou  seulement  autour 
de  quatre  d'entre  eux),  des  spores  se  forment'.  D'abord  uninu- 
cléées,  elles  divisent  leur  noyau  une  fois,  deux  fois  ou  plus, 
selon  les  espèces,  et,  chaque  mitose  étant  accompagnée  d'vme 
dHision  cellulaire,  la  spore  acquiert  ses  caractères  défuiitifs. 

Quant  aux  annexes  de  l'apothécie,  les-  premières  appa- 
raissent de  bonne  heure  sous  forme  de  paraphyses  constituant 
le  thalamium  ;  le  tissu  qui  surmonte  le  thécium  n'est  autre 
chose  que  le  cortex  végétatif  (ou,  dans  le  cas  des  Nephromhim, 
le  plectenchyme  inframédullaire),  qui  constituera  plus  tard 
le  voile  thallin  ;  le  tissu  situé  à  la  base  des  paraphyses  constitue 
rhypothécium  ou  excipulum  primaire  ;  nous  avons  insisté 
sur  son  origine,  qui  ne  doit  pas  être  rapportée  au  cortex 
végétatif.  Enfin  l'apothécie  âgée  voit  les  parties  profondes 
de  la  méduUe  sous-apothéciale  se  modifier  et  former  l'exci- 
puhim  secondaire. 

Pour  établir  le  synchronisme  du  développement  des  parties 
fertiles  et  des  parties  stériles  de  l'apothécie,  nous  dirons  que 
les  celluks  ascogoniales  sont  présentes  tout  au  début,  qu'elles 
persistent  parfois  sous  les  paraphyses  jeunes  et  qu'elles  ont 
dîrparu  lorsque  les  paraphyses  sont  bien  développées.  Le 
développement  de  l'hypothécium  est  contemporain  de  celui 
des  hyphes  ascogènes  binuçléés,  qu'il  englobe  parmi  ses  fila- 
ments. Enfin  l'excipuhim  secondaire  prend  naissance  dans 
les  apothécies  âgées,  et  son  complet  développement  est  atteint 
avant  la  complète  maturité  de  tous  les  asques  du  thécium. 

Les  phénomènes  les  plus  remarquables  de  ce  développement 
9ont  d'abord  la  structure  multinucléée  de  l'ascogone  et  ensuite 
la  grande  importance  prise  par  les  dikaryocj^es  dans  la  consti- 
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tution  des  hyphes  ascogènes.  Grâce  à  ces  caractères,  il  constitue 
un  type  nouveau  de  développement  de  Tapothécie  chez  les 
Lichens  et,  à  certains  points  de  vue,  chez  les  Ascomycètef-;. 

^2,  —  Les  théories. 

Arrivés  au  terme  de  Tétude  du  développement  des  apo- 
thécies  des  Peltigéracées,  nous  devons  nous  demander  quelle 
part  y  prennent  les  phénomènes  de  la  sexualité,  si  toutefois 
ils  interviennent.  Examinons  donc  les  théories  qu'or?  a  émises 
à  ce  sujet. 

1®  Théorie   de   Stahl-Bachmann. 

La  théorie  de  Stahl  (1877),  créée  pour  les  Collema,  exige 
l'existence  de  spermaties  et  de  trichogynes  dont  l'extrémité 
fait  saillie  à  la  surface  du  thalle.  Chez  la  plupart  des  Çelti- 
géracées,  d'après  tous  ceux  qui  ont  étudié  ces  Lichens,  les 
spermaties  sont  rares  ou  absentes.  Quant  aux  trichogynes, 
nous  nous  accordons  avec  nos  devanciers  pour  affirmer  que 
l'agcogone  ne  présente  aucun  prolongement  se  dirigeiant  vers  la 
surface  du  thalle  et  faisant  sailhe  à  l'extérieur.  La  théorie  do 
Stahl  sous  sa  forme  ancienne  ne  saurait  donc  trouver  aucun 
appui  dans  l'étude  que  nous  avons  faite  des  Peltigéracées. 

Mais  nous  avons  vu  que  cette  théorie  a  reçu  de  miss  Bach- 
mann  (1912,  1913)  une  forme  nouvelle.  D'après  miss  Bach- 
mann,  la  fécondation  pourrait  se  faire  non  par  des  spermaties 
répandues  dans  le  milieu  extérieur  et  par  des  trichogynes 
sortant  à  la  surface  du  thalle,  mais  par  des  spermaties  incluses 
dans  le  thalle  et  des  trichogynes  internes.  Miss  Bachmann 
exprime  l'espoir  que  l'étude  des  Peltigéracées  révélera  une 
sexualité  conforme  à  ce  type.  Il  n'en  est  rien.  Au  cours  des 
recherches  que  nous  avons  faites,  nous  n'avons  vu  à  l'intérieur 
du  thalle  aucun  trichogyne,  ni  aucune  cellule  pouvant  cor- 
respondre à  une  spermatie  interne. 

Nos  observations  sont  donc  contraires  aux  suppositions 
de  miss  Bachmann  ;  elles  ne  confirment  la  théorie  de  Stahl  ni 
sous  sa  forme  ancienne,  ni  sous  sa  forme  rajeunie. 


I  li  III.N*  Ml    i\   iiwiiir.  1*1^  rti.Tii.n;\i.i  !•« 


:  \ 


J  '       rilliillll        |i|        I   IIM  «TlH  k 

I  iii.f«(iitk  'I^Ni*^!)  «f  lit  .«rri\i-  .1   1.1   iiii'iiii-  I  ••rir|ii*»i<*ii    \*\  ii 

•  I  ti  f'tlii  If    !•    i|iii  •••iii  •  ri  •    l.«  fiiriiit-  |iriiiiiti\«    *{•    |.«  llii-«irii- 

•  !•      >l«ilil      1^1     ^Triitfiir»     ilt">    ••%«•. ^i.rif^    il^  ••     l*«  Iti^;!  fin  ••■  * 
il'|-'iir\M*  •<•    trii  li«'^'\  h»  *    l.il  *•!•••■   |ir**^i|ii-    !•'!.•!■■  i|f  *|Mf 
rt)  it  !•  «  I 'iiit  liii'i^iiil  .»  •  ••ti^hii  r«r  «|ii»*.  •  lii/ •  t-^  ('.li.iiii|>iir!iiii  *•. 
■iiii  itii  pli*  ri'«iii«  I  •   -^*  \ii*  I  ii'iriti-rx  i*-iit  li.iii^  I*   i|«  %•  |«i|i|M-riit-iit 

4  •  tt«'  *  ••II*  |ii<k|i>n  •  «I  .t|  ^••liiiiif  II!  •  i<(i(>  rii.<  .  ii\  (.«it^  •  ••Tiiiii* 
ml  ni|'^  1*11  •  ll«-  (ut  •  fi*i|M  •-•  .  ••!  it*iii«  .i\  «iii*!  il  iii<ik  I  ^  |i  i;^  H  <|iji 
|iri««^ifiit  ii*iitiriiii  I  \.fi  titiiii*-  il**'  (.iifo  ^nT  I -^i|i|t'U  «'II'* 
r«|N.«       I  •  pt'fiil  irif      /TiH  ••    .iMx    •  liiLiLii^^  ifi*  «^    ■!■  •iiiLH'^    ii«ir 

i    'liplli  .iT  |ii|!    li-  o    f|i»lh'*i|    %   •   \  t«*l<t^*|i|ll«  ■-    il    l*-tMfit'    i|*-^   l.ll.llll 
|il;;ri<>I  «     llh**   \.i|*'lir  ^•XIM'II*'  .1   i-tf  ili*  ||i*^  Jiilir^  n***'!!!!!!*'  H  ilfN 

•  «r^'.iii<  %   i|i|i     11    %*ii|i-   t1iii|i'    tii%t*i|iii;i«|ii ihIiiih^iiI    .i   iouhi 

i|«  r«-r  I  ••iiiiii*  |iiiri  fiM'pl  \f4»tf  .||(-  #»  «^.iiih  .mi  lan  r.*|>|Mirt  i%\»'% 
l.i  «>•  xu.iliS  I  M  ri-\ oliit i'*ii  ti.in^  ip**»  !«!•'•*>  •  st  Mirt'uit 
Iiiij\ft  •!••  I '.ifi;:*  .ini  \ijh«»i  .i\  1*1%  iiiii  ^  .1  r  •  h«'n  liff  ^i  |<  > 
plu  r  "riM-rit-^  i  \  l<>l<';:i«|ii  ^  i|ii*'  inii  %  .i\i»f«  lit^ril^  <  |p  /  I*  *» 
I*"  I' u'«  r  ••  •*•*  %»»iif  ••Il  |iii|«  •'••iiftiriii  H  .iiix  \ii«Nti.-  I  i.iii^t-.irtl 
*»iir  I  «  ^-\«i.f  liTi    il-»    I  II  «iiiiiiifri*'!  «    «ii|"rhiir« 

I  III  i*hll     |i|     lu  ><.l  \Hh 


i.'  |h«i;     I  i.iii^*!  .«rti  i|i^ Kiix  r.tif     •-!!  i  i*il.il**'r.il  i«<ri    *\    •    ^••n 

I  1*  \  Vi|i|'iii    Ir«tijfT\     imm-    fiiH|..ii   i<iii|t.iir-   ii.ii:«    |i    lt|tijt-> 

%|.  r-  •!•*    I  r««iiiii«-*     ^  .i|i|tii\  .idl    -i.r    I  *    h"!!"-!- ■  ji- ^    .|      |. 

1.  i«  t,f  .«|.   »,    ,|.-^    I  ri^iiri*^'^    «!•■    Il    t  lil-ifri \ li' t^i» -r*    •!•'*    I  *•  i 

I  »,'.'••  *      •!•      Il     |».i%|t|i-    f  f     i|i      1  .i^illp*    i|t  «»    I    II  iii-  r.|/t   .    Y    .     %iltt 

•i'    .r^  li  •   •  lii  r*  Il  I  •  t  •!•«  •  >ii\  rit  •  ^'.ijt  iiii  f  f  >.!  •   f  .*i    •■!■.•!♦..  ir 

I  •    !■••:•    •    »i  p*    :l    if  I  r  il>*i.t  |l    .1  ■  •  *••    ••»,■■[■   I  I   \  .•\   UT  ■!  ';r  - 
'  .»  *    «  ■>•  II'      !■!•  f»f  l'i'i-     .T    ■     îl       I  .  ■    I'?'  !i'l    ;■!  ••  '  !  :•■    |.  ^ 

•      \  ■   .  \    •'•     •!•  '•  \    j    fr.i  f  •  *    |-    I;     . j.-.  *    |t    if    iiî  I    •      I    •  f  .II!    iii|f 

»•■-''!  '  j''*'l    *    '■' r   -  i*s>»i?    •  .•    .'i  |>l.*  f  '-iti*  ' 

!      *    •  :    r     *    X   .•  !!•     t  T  f  ri     .1-  m  \    :  "\  >t\    .1  ■■•       ii:»  fii>     •  •  ll'J. 
•     il-    •     *  •    -^  •!     •  I    !■  ^    I  *•     î     /.  .Il»    *  I  -  t  •»      1  ?    il  ••  •■•    Ml  ii'ji* 


74  M.  et  M»«  FERNANO  MOREAU 

de  nombreux  exemples,  et  qu'on  désigne  sous  le  nom  d'auto- 
gamie  ;  cette  vue  apportait  à  la  question  depuis  longtemps 
discutée  de  la  sexualité  des  Champignons  une  solution  nou- 
velle, relevant  de  la  cytologie. 

La  plupart  des  tentatives  faites  pour  attribuer  aux  Cham- 
pignons supérieurs  une  sexuahté  avaient  été  sans  succès. 
Tulasne,  Brefeld  croyaient  à  son  absence  complète  ;  de  Bary, 
cependant,  recherchait  à  Torigine  du  périthèoe  ime  copulation 
d'éléments  analogues  à  ceux  qui  s'unissent  chez  les  Muco- 
rinées,  les  Péronosporées  ou  les  Saprolégniées.  Il  observa, 
dans  quelques  cas  particulièrement  favorables,  la  réunion  de 
cellules  ou  d'organes  qui  paraissaient  en  copulation,  l'union 
d'un  oogone,  ascogone  ou  organe  femelle,  avec  une  anthéridie, 
organe  mâle  ;  mais  il  ne  put  voir  nettement  s'il  y  a  fusion 
des  deux  éléments,  déversement  du  contenu  de  l'un  dans 
l'autre;  aussi  il  admit  que,  dans  la  plupart  des  cas,  la  fécon- 
dation pouvait  se  faire  par  le  simple  contact  des  deux  fila- 
ments copulateurs. 

C'était  donner  un  nouvel  aliment  aux  controverses  qui 
s'étaient  élevées  sur  cette  question  que  la  transporter  dans 
le  domaine  de  la  cytologie.  Les  vues  de  Dangeard  soulevèrent 
de  multiples  objections.  Tous  les  cytologistes  s'accordèrent 
pour  reconnaître  la  réalité  d'une  fusion  de  noyaux  dans  le 
jeune  asque  et  les  organes  homologues,  mais  la  plupart  lui 
refusèrent  h  caractère  de  fusion  sexuelle. 

Reprenant  quelques-uns  des  exemples  les  plus  favorables  aux 
vu€s  de  de  Bary,  Sphœrotheca  Castagnei  et  Pyrenoma  confluens, 
Harper  (1895,  1900)  leur  apphqua  les  méthodes  de  la  tech- 
nique histologique.  Après  l'union  de  Tanthéridie  et  de  l'oogone, 
il  observa  dans  ce  dernier  une  fusion  des  noyaux  mâles  et 
femelles  deux  à  deux. 

Dès  lors  la  théorie  de  de  Barv  semblait  recevoir  des 
recherches  histologiques  une  consécration  qui  paraissait  défi- 
nitive. 11  convenait  de  considérer  les  fusions  nucléaires  dans 
l'oogone  conune  les  véritables  fusions  sexuelles  et  la  fusion 

de  Dangeard  conune  constituant  un  phénomène  particulier, 
une  «  deutérogamie  »  sans  rapport  connu  avec  la  repro- 
duction sexuelle. 
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Une  discussion  s'ensuivit  entre  Dangeard  et  Harpsr  : 
la  fécondation  chez  les  Champignons  supérieurs  avait-elle 
Heu  dans  Tascogone,  à  Torigine  du  périthéce,  ainsi  que  le 
prétend  Harper,  ou  se  faisait-elle  seulement  dans  l'asque, 
comme  le  soutient  Dangeard? 

Ce  fut  pour  Dangeard  une  discussion  féconde.  Amené  à 
étudier  Torigine  du  périthéce  pour  répondre  aux  critiques  de 
son  adversaire,  il  réunit  sur  cette  question  des  documents 
considérables,  qui  le  conduisirent  à  maintenir  ses  vues  pre- 
mières sur  la  signification  sexuelle  de  la  fusion  nucléaire  de 
l'asque  et  à  formuler  finalement  des  conclusions  importantes 
relatives  à  l'origine  de  cette  sexualité  particulière  et  à  sa 
phylogénie. 

Pour  Dangeard  (1907)  les  organes  copulateurs  de  de  Bary 
sont  bien  des  organes  de  reproduction  sexuelle,  mais  ils  ne 
fonctionnent  plus  aujourd'hui  comme  une  anthéridie  et  un 
oogone  ;  aucune  fusion  n'a  lieu  entre  eux  ;  ils  s'unissent 
quelquefois,  mais  jamais  l'un  ne  déverse  son  contenu  dans 
l'autre  ;  parfois  même  ils  ne  contractent  aucune  union  ;  le 
plus  souvent  d'ailleurs  l'anthéridie  fait  défaut.  Dans  tous 
les  cas  Tascogone  seul  se  développe  et  si  l'anthéridie  existe, 
il  ne  reçoit  d'elle  aucune  fécondation.  Que  l'ascogone  existe 
seul  ou  qu'une  anthéridie  l'accompagne,  l'ascogone  ne  con- 
tient donc  jamais  que  ses  propres  noyaux.  Aucune  fusion 
nucléaire  ne  se  produit  dans  l'ascogone.  L'ascogone  se  déve- 
loppe, pousse  des  hyphes  ascogènes  qui  produisent  des  asques, 
et  c'est  seulement  dans  les  asques  que  les  noytuxse fusionnent. 
La  fusion  dans  le  jeune  asque  représente  une  fusion  retardée 
qui,  chez  les  ancêtres  des  Ascomycètes  actuels,  avait  heu 
dans  l'oogone. 

Telle  est,  exposée  dans  ses  grands  traits,  la  théorie  de 
Dangeard  sur  la  sexualité  des  Champignons  supérieurs.  C'est 
cette  théorie  que  nous  avons  à  soumettre  à  l'épreuve  des  faits 
observés  chez  les  Peltigéracées. 

Elle  exige  essentiellement  l'absence  de  toute  fécondation  de 
l'ascogone  soit  par  des  spermaties,  soit  par  une  anthé  ridie,  et 
d'autre  part  l'absence,  dans  le  cours  du  développement,  de  toute 
fusion  de  noyaux  autre  que  celle  qui  prend  place  dans  l'asque. 
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Or  nous  avons  vu  que  Tascogone  n'est  pas  accompagné 
d'anthéridie  et  que  le  développement  de  Tapothécie  se  fait, 
dans  tous  ks  cas  où  nous  l'avons  suivi  en  entier,  en  l'absence 
de  spermaties.  Nous  avons  vu  également  qu'aucune  fusion  de 
noyaux  ne  prend  place  ni  dans  l'ascogone,  ni  dans  les  hyphes 
ascogènes,  sauf  dans  la  cellule  terminale  de  ces  derniers,  qui 
se  transforme  en  asque.  Les  exigences  de  la  théorie  de  Dan- 
geard  sont  donc  satisfaites  par  les  faits  que  nous  avons 
observés  chez  les  Peltigéracées. 

Nous  avons  maintenant  à  soumettre  à  pareille  épreuve 
les  objections  que  les  adversaires  des  idées  de  Dangeard  leur 
opposent,  en  recherchant  si  elles  sont  justifiées  en  ce  qui 
concerne  les  Peltigéracées.  Elles  peuvent  se  ramener  à  six 
groupes  de  considérations  : 

a.  L'existence  d'une  fécondation  actuelle  par  spermaties  ; 

b.  Une  copulation  d'oogone  et  d'anthéridie  à  la  base  du 
périthèce  ; 

c.  Une  fusion  de  noyaux  dans  l'ascogone  ; 

d.  Une  fusion  de  noyaux  dans  les  hyphes  végétatifs  ;  * 

e.  Un  appariement  de  noyaux  dans  l'ascogone  ; 

/.  L'existence  d'une  double  réduction  chromatique  dans 
Tasque. 

a.  Nous  avons  déjà  rejeté  pour  les  Peltigéracées  l'existence 
d'une  fécondation  actuelle  au  moyen  de  spermaties  ;  nous 
avons  vu  que  ni  sous  sa  forme  ancienne,  ni  sous  sa  forme 
renouvelée  la  théorie  de  Stahl  n'est  justifiée  par  l'histoire 
du  développement  des  apothécies  des  Peltigéracées. 

b.  Nous  n'avons  pas  observé  davantage  ime  copulation  de 
l'ascogone  avec  une  anthéridie.  Un  ascogone  multicellulaire 
dès  le  début  eût  exigé  de  multiples  anthéridies,  qui  ne  nous 
auraient  sans  doute  pas  échappé.  La  théorie  de  de-  Bary 
d'une  copulation  d'organes  à  l'origine  du  périthèce  n'est  donc 
pas  satisfaite  dans  le  cas  qui  nous  occupe. 

r.  II  n'y  a  pas  par  suite  à  rechercher,  dans  les  cellules  asco- 
goniales,  une  fusion  des  noyaux  femelles  avec  des  noyaux 
mâles  venus  d'une  anthéridie.  Les  fusions  décrites  par  Hap- 
per chez  le  Sphœrotheca  Castagnei  et  le  Pyronema  confliiens 
n'existent  pas  ici.  Mais,  dans  d'autres  cas  où  l'anthéridie  fait 
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défaut,  divers  auteui^s  ont  décrit  des  fusions  entre  les  noyaux 
de  1  ascogone,  réalisant  ainsi  un  phénomène  de  parthénogamie. 
De  telles  fusions  existent -elles  dans  Tascogone  des  Pelti- 
géracées?  Nous  les  avons  cherchées  en  vain. 

Elles  auraient  pour  résultat  de  réduire  le  nombre  des 
noyaux  des  cellules  ascogoniales. 

La  densité  de  plus  en  plus  grande  du  protoplasme  des 
cellules  fscogoniales  étant  pour  nous  un  point  de  repère  pour 
dire  Tâge  de  ces  cellules,  nous  avons  toujours  vu  le  nombre 
des  noyaux  augmenter  avec  la  densité  et  la  chromaticité  du 
cytoplasme,  et  nous  n'avons  jamais  constaté  aucune  dimi- 
nution de  leur  nombre  dans  les  cellules  les  plus  âgées. 

Nous  nions  donc  Texistence  de  fusions  nucléaires  dar  s  les 
cellules  de  l'ascogone  chez  les  Peltigéracécs. 

rf.  Il  n'y  a  pas  lieu  de  discuter  chez  ces  Lichens  Texistence 
d'une  psetdogamie  analogue  à  celle  décrite  par  divers  auteurs 
dans  les  hyphes  végétatifs,  car  elle  se  produirait,  d'après  eux, 
dans  des  cas  où  l'ascogone  fait  défaut  ou  dégénère  de  bonne 
heure  ;  une  fusion  des  noyaux  dans  les  filaments  végétatifs 
aurait  pour  but  de  remplacer  colle  qui  devrait  avoir  lieu 
dans  l'ascogone  absent. 

€.  Un  appariement  de  noyaux  a-t-il  lieu  dans  l'ascogone 
dfs  Poltigéracées,  comme  Claussen  (1912)  le  soutient  chez  le 
Pyronema  confluensi  Le  petit  nombre  des  noyaux  de  l'asco- 
gone et  des  hyphes  ascogèncs  encore  multinucléés  nous  en 
rendait  l'observation  facile.  Nous  nous  croyons  en  droit 
d'affirmer  que  ce  phénomène  ne  se  produit  pas  dans  les 
cellules  ascogoniaks.  Dans  les  hyphes  ascogènes,  au  moment 
où  la  structure  binucléée  succède  à  la  structure  plurinucléée, 
on  poirrait  considérer  comme  associés  les  deux  noyaux  que 
l<»  cloisonnement  cellulaire  isolera  dans  un  même  dikaryocyte; 
mais  il  ne  s'agit  pas  là  du  phénomène  de  conjonction  précoce 
au  sein  de  l'oogone  que  décrivent  Claussen  chez  le  Pyronema 
confluens  et  BessonoiT  (1914)  chez  le  Sphœrotheca  Castagnei. 

f.  Enfin  les  adversaires  des  idées  dangeardiennes  invoquent 
contro  elles  l'existence  d'une  double  réduction  chromatique 
dans  l'asque. 

Indépendamment  do  l'observation  directe,   une  manière 
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en  effet  de  prouver  que  la  fusion  nucléaire  de  Tasque  est  pré- 
cédée dans  le  développement  par  une  autre  fusion  nucléaire, 
c'est  de  prouver  que  le  noyau  de  fusion  de  l'asque  possède 
dans  sa  structure  des  traces  de  deux  fusions  successives  et  de 
chercher  à  les  mettre  en  évidence  lors  des  divisions  réduc- 
trices. A  une  double  fusion  de  noyaux  doit  correspondre  une 
double  réduction  chromatique,  celle-ci  se  répartissant  sur  les 
trois  mitoses  du  noyau  de  fusion  de  Tasque. 

Qr  nous  avons  vu  plus  haut  que  nous  avons  été  conduits 
à  admettre  pour  les  Peltigéracées  une  réduction  chromatique 
du  type hétéro-homéotypiquo,  intéressant  seulement  les  deux 
prenfiiéres  mitoses  de  Tasque  ;  la  troisième  est  une  mitose 
typique  ne  participant  pas  à  la  réduction. 

L'ensemble  des  faits  que  nous  avons  observés  chez  les 
Peltigéracées,  loin  d'apporter  aucun  appui  aux  arguments 
opposés  à  la  théorie  de  Dangeard  de  la  sexuahté  des  Cham- 
pignons supérieurs,  nous  paraît,  au  contraire,  dans  la  mesure 
où  quelques  faits  particuliers  peuvent  confirmer  une  théorie 
générale,  entièrement  conforme  à  cette  théorie. 

A  la  lumière  des  idées  dangeardiennes,  les  cellules  ascogo- 
niales  des  Peltigéracées  apparaissent  comme  les  représentants 
d'organes  sexuels  qui  devaient  autrefois  entrer  en  copulation 
avec  des  organes  homologues,  par  un  phénomène  que  réalisent 
encore  aujourd'hui  les  ampoules  copulatrices,  oogones  et 
anthéridies,  des  Champignons  inférieurs. 

Lfs  Peltigéracées  sont  les  premiers  Lichens  chez  lesquels 
nous  décrivons  des  ascogones  semblables,  par  leur  caractère 
multinucléé,  aux  organes  copulateurs  de  ce  type.  Il  apparaît 
dès  maintenant  possible  de  rechercher  les  ancêtres  de  certains 
Lichens,  en  particulier  des  Peltigéracées,  parmi  les  Cham- 
pignons inférieurs.  La  théorie  de  Stahl,  déjà  mise  on  doute 
par  les  résultats  de  i'étude  des  Ascomycètes  autonomes, 
reçoit  un  choc  direct  de  l'étude  que  nous  venons  de  faire  du 
développement  des  appareils  ascosporés  des  Peltigéracées  ; 
la  nécessité  d'une  nouvelle  étude  des  formes  sur  lesquelles 
repose  la  croyance  en  une  origine  floridéenne  des  Lichens 
s'impose. 


DEUXIÈME   PARTIE 
L'ALGUE 

Entre  le  cortex  et  la  médulle  d'une  Peltigéracée  s'étend 
une  couche  de  cellules  dans  laquelle  il  est  facile  de  reconnaître 
la  présence  de  deux  sortes  d'éléments  :  des  éléments mycéliens, 
sur  lesquels  nous  ne  reviendrons  pas,  et  des  éléments  colorés 
en  vert  ou  vert  bleuâtre,  suivant  les  espèces,  et  qu'on  désigne 
sous  le  nom  de  gonidies.  L'ensemble  de  la  formation,  hyphes 
et  gonidies,  forme  la  couche  gonidiale  et  s'étend  d'une  manière 
continue  sous  le  cortex,  s'arrêtant  généralement  à  peu  de 
distance  des  bords  du  thalle.  Le  tissu  connu  sous  le  nom  de 
cortex  inférieur  chez  les  Nephromium  et  qui  n'est,  nous 
l'avons  vu,  que  le  résultat  d'une  modification  des  éléments 
inférieurs  de  la  médulle,  n'est  pas  accompagné  d'une  couche 
gonidiale  ;  celle-ci  est  unique  chez  les  Nephromium  comme 
chez  les  autres  Peltigéracées. 

Quant  aux  gonidies  ou  éléments  verts  de  la  coucho  goni- 
diale, elles  se  présentent  sous  deux  types  :  les  unes  sont  de 
couleur  vert  franc,  les  autres  sont  d'un  vert  mélangé  de 
bleuâtre.  Les  premières  sont  des  chlorogonidies  ou  gonidies 
proprement  dites;  les  autres  sont  des  glaucogonidies  ou 
gonimies.  Les  premières  rappellent  par  leur  couleur  la  chloro- 
phylle des  Algues  vertes,  les  autres,  le  pigment  des  Cyano- 
phycées.  La  ressemblance  entre  les  gonidies  et  les  Chloro- 
phycées  d'une  part,  entre  les  gonimies  et  les  Cyanophycées 
d'autre  part,  est  d'ailleurs  profonde,  et  des  discussions  pas- 
sionnées se  sont  élevées  sur  la  question  de  savoir  si  les  éléments 
verts  des  Lichens  n'étaient  pas  autre  chose  que  des  Algues, 
Chlorophycées  et  Cyanophycées,  vivant  dans  les  tissus  d'un 
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Champignon.  Cette  dernière  opinion  a  prévalu  au  moins  chez 
les  biologistes,  sinon  chez  tous  les  lichénologues. 

Nous  verrons  que  la  structure  des  gonidies  des  Peltigéracées 
en  fait  des  éléments  identiques  à  dos  Algues  et  qu'elles 
doivent  être  rapportées  soit  aux  Chlorophycées,  soit  aux 
Cyanophycées. 

La  nomenclature  des  Lichens  que  nous  avons  adoptée 
permet  de  distribuer  aisément  les  gonidies  des  divers  genres 
de  Peltigéracées  entre  ces  deux  groupes  de  végétaux.  On 
trouve  des  Chlorophycées  dans  la  couche  gonidiale  des 
Peltidea,  Solorina,  Nephroma,  des  Cyanophycées  dans  celle 
dos  Peltigera,  Solorinina,  Nephromiiim. 

Mais,  indépendamment  de  ces  Algues,  que  Ton  considère 
comme  propres  au  Lichen,  caractéristiques  des  genres  ou  au 
moins  des  sous-genres,  une  Peltigéracée  peut  héberger  d'autres 
Algues  qui  peilvent  en  être  des  hôtes  fréquents,  parfois  même 
des  hôtes  habituels,  mais  dont  la  présence  ne  paraît  pas,  comme 
celle  des  premières,  nécessaire  à  la  vie  du  Lichen.  Ce  n\-st 
que  dans  des  cas  rares  qu'elles  ont  forcé  l'attention  du  systé- 
maticien  au  point  d'être  considérées  par  lui  comme  partie 
intégrante  du  Lichen  et  d'être  introduites  dans  sa  diagnose 
(cas  des  Algues  bleues  dans  V espèce  Peltidea  a phthosa,  dans  la 
section  Pleurothea  des  Solorina  Hue,  1910,  1911,  1912)  ;  elles 
forment  le  plus  souvent,  avec  les  hyphes  environnants,  des 
sortes  de  tubercules  connus  sous  le  nom  de  céphalodies. 
Nous  reviendrons  sur  ces  formations  dans  un  chapitre 
ultérieur. 

Retenons,  pour  le  moment,  qu'une  Peltigéracée  peut  ren- 
fermer une  Algue  Chlorophycée  ou  Cyanophycée  dans  sa 
couche  gonidiale,  et  qu'il  n'est  pas  rare  que  les  Peltigéracées 
à  Chlorophycées  renferment,  dans  des  céphalodies  ordinai- 
rement, des  Algues  Cyanophycées. 

Nous  étudierons  dans  cette  partie  de  notre  travail  les 
Algues  des  Peltigéracées  en  elles-mêmes,  remettant  à  un 
chapitre  suivant  Tétude  des  questions  que  soulève  leur  pré- 
sence parmi  les  hyphes  des  Champignons. 


M.  niN*    I.»     is    »  «Mil  II     r.»>    ni  TI..I  II '..  Mh  m 


«  Il  vriMU:    fltlMIM: 

CNLOMOPNYCCCt 

h.-    Mi|..r.  j.J.x...,^    pr.'i.r.i.r    |..,rf    .,    |.,    .  ..n^f  n  i,f ,..,.    .j,.^ 

M  ■:!.-  .1  .  \.  ii.,.l.ur.-  .1.  \././,r..n..i  .  r.  ^  l.h  hn,^  h.|.if.i,| 
i'*  r.  v:i..i,H  ..r.  !i.|u.  ^,  II. H,  ..|.t^r\..fi..ii%  ..ni  jM.rf.-  ^„r  )•  ^ 
Mini*-*  •!.«  %.iiU   \*.lt^ina  .1   l\l!i»U,i 

'•*   ^'*»''* '•*    •l'»'"«  iit-.fiiiT.- k:M..r.t|.-   (..rf  iii.,|  ...f,f,ti,^ 

•»ï.    ..i!  !•%  -litlH  nlf.^  .|ij  ,.F,  ,.,,r..i,\,.  ,«„ir  n.»PiiiMT  un.-   Miru.- 
■  I»  I  ..U.fM..  .|.   .  ,  Ifur.H  ,.„r.  ^    t'h...l..f  d'**-!    l'ili).,   rii..!ifr.- 

».    T   .^.^*lf.      .1,.   f     II,  .   .  ,    ||,.r,.^    ,.,     .,    „,    ,„   ^,.     ,,,^   ..!;j.,|,   ;:,j,.H    .|||| 

^  liNrtfii  .,  Li  •«\«l«rii<ilii|ii-<i«!%  f.irii  .^  inf.  ri-iin  h  .|.  ^  Ihli.n. 
|.h>...*   .1.^   II.. f»,.  .1...   ,|..   ir.i\..il  .1,   .1.  I.Mp,  •l.^.,i,..||....    |.H 
rf^ult.itti   ..J.i.MiH   ii.|iH«  r\*rit    un  #  .,r.«i  t.r«-    irirt-rt  un  «t   wiit- 
\  •i«'ijr  |»r>»\  i^iin* 

\ii.v%i  r.«   f.itit  il  |m**.!..iir..r  .|«M|i\,.rL'*i..-%ir..|.ini..n  <|.  % 
^...itriir»  .{.il  ..,.f    r|i,.l„.   I.H  I  hl-.r..|.|i\r.^-,,  ,|.  ^  I'.  Il  nr*r...  .••-• 

'-•li*    Li  RMii  ••  11 1|.^  i«i..n  ritffit    .111    %Hjii   .|t^    \*L'«.«*    'I"* 

/•'.Vjr.i     |V.„r    Ifiilf.r    if^-^M.  r\»L'..,.   .1.,   /V/r„/M|   ,|/.A//r,...,    .. 
■î.  •..ir  •.  I.  r.%.|.  /'/rfifi-.-,!!*-,!!..  ..^1  .1,.  (..ni...  r. .!,.!•  .  r  *•  ^,  - 
ii.Mif.   '».M\..rf  |.h  M.i.f*  |.l.ifi!*:  1-^    \';r...H  ..I|..r  L'--''*  -Im    /••' 
■^.j .  ■#..  ..i^.r.i|.|..rl.f.f  |-  iif  U-r.  fi  .     iif  .ij' ,, .  î    nv- •        .     ., 
•  •    *'r.f   riiifi..    )....,'   J.'fl.i  *  !■•■•    ij.*   N'.,  r,M.  .  .  4%  /n:/,    f    \  ,j 

.1   r^  .|.i.    I.jrf.f...  k   M'»'?.    |.^    '-lî-fl.    .1  .,f,   hi's -^ 

I.  !fi.|.r.^  IM..Î.    .|.^    .I1..-Y...*.  *     .'-..  ff.H    .1.^    j^  f!f.  ^     |.     |.  Il 
*'"!"•''  ''•'•     rii.     ;..r    I  ■  .  ..       •      «    .    •.  ,.r^     .1..  |.  r  ^    ,    Ii 

I  •  I.  1.    1  -*  I  M  ".  j  K i. .  II;..*  .•.    .  i;.  *  .|.^  I»,  1» 

*     !  '"  '•    '     " T  '  •       ■  '•    r  ••'•    I    •  •  *.■  .1 .1  .!  ^..ii  ..    1.. 
•  f  ■   -     r»  -        .  r«i  •       1. 


82  M.  et  M^^  FERNAND  MOREAU 

Tétude  des  Alguts  vertes  autonomes  et  celle  même  de  quelques 
gonidies,  et  en  particulier  celles  des  Solorina. 

Il  est  cependant  une  condition  grâce  à  laquelle  il  semble 
que  la  nécessité  de  cultures  pures  artificielles  soit  moins 
impérieuse  pour  les  Algues  des  Lichens  que  pour  celles  qui 
vivent  en  liberté.  C'est  que  les  Algues  des  Lichens  constituent, 
dans  une  certaine  mesure,  des  cultures  pures,  nous^entendons 
des  cultures  relativement  pures,  où  elles  sont  en  mélange 
avec  d'autres  êtres  vivants,  Champignons,  Bactéries,  voire 
dos  Algues,  mais  dont  il  est  facile  de  les  distinguer  dans  le 
complexe  lichénique.  Dans  la  plupart  des  cas,  les  Algues 
d'une  même  couche  gonidiale  proviennent  de  la  même  gonidie 
primitive  si  le  thalle  mycélien  tire  son  origine  d'une  ascospore, 
d'un  petit  groupe  de  gonidies  sœurs  ou  cousin^ss  si  le  thalle 
résulte  du  développement  des  organes  que  nous  apprendrons 
'  bientôt  à  connaître  sous  le  nom  de  sorédies  ;  elles  ont  géné- 
ralement une  cellule  ancêtre  conmiune  et  forment,  mieux 
qu'une  culture  pure,  une  culture  pedigree.  C'est  à  cette  com- 
mune origine  que  les  diverses  Algues  d'une  même  couche 
gonidiale  doivent  d'offrir  entre  elles  une  grande  ressemblance. 
Cette  uniformité,  qui  tranche  avec  la  dissemblance  des  Algues 
autonomes  récoltées  dans  la  nature  où  elles  sont  en  mélange, 
les  Algues  des  Lichens  la  doivent  encore  à  la  sélection  qu'exerce 
le  Champignon  sur  les  Algues  qui  se  trouvent  à  sa  proximité. 
Toutes  ne  sont  pas  capables  de  contracter  avec  lui  une  union 
durable  ;  un  petit  nombre  d'Algues  seulement,  et  peut-être 
pour  une  espèce  de  Champignon  donnée  une  seule  espèce 
d'Algue,  est  capable  de  se  développer  activement  en  union 
avec  lui.  Pour  ces  raisons,  origine  souvent  commune  à  partir 
d'une  cellule  d'Algue  unique,  élimination  des  Algues  impropres 
à  la  vie  avec  le  Champignon  d'un  Lichen,  les  Algues  des 
Lichens  constituent  en  général  une  population  homogène, 
propre,  à  l'établissement  d'une  diagnase.  Aussi  nous  croyons- 
nous  autorisés  à  fournir  ici  une  descriptiim  provisoire  des 
Chlorophycées  que  nous  avons  observées  chez  les  Peltigéra- 
cées,  en  l'absence  de  cultures  pures,  cependîmt  grandement 
désirables,  mais  que  les  circonstances  ne  nous  ont  pas  encore 
permis  de  réaliser. 
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L'emploi  des  colorants  nucléaires  décèle  un  noyau  unique, 
situé  dans  la  région  moyenne  de  la  cellule.  Nous  n'avons  pu 
réussir  à  y  mettre  en  évidence  des  juitochondries  ;  des  for- 
mations que  nous  avions  d'abord  considérées  comme  telles 
'  ont  présenté,  dans  uji  examen  ultérieur,  les  caractères  des 
corpuscules  nïétachromatiques  (PI.  IX,  fig.  2).  Ceux-ci  sont 
nombreux;  ils  sont  parfois  répandus  dans  toute  la  cellule, 
la  métachromatine  paraît  parfois  imprégner  le  chromato- 
phore  ou  former  des  grains  dont  il  est  difficile  de  dire  s'ils 
sont  localisés  sur  la  surface  ou  inclus  dans  sa  substance 
(PI.  IX,  fîg.  3).  La  coloration  des  corpuscules  métachro- 
matiques  dans  ces  cellules  est  souvent  difRcultueuse,  M, 
même  après  l'emploi  des  fixateurs  les  plus  propres  à  les 
mettre  ultérieurement  en  évidence,  de  longs  séjours  (parfois 
une  nuit)  dans  les  liquides  colorants  sont  souvent  nécessaires 
pour  obtenir  leur  coloration  qu'une  régression  de  faible  durée 
(quelques  secondes)  ne  tarde  pas  à  faire  disparaître.  Au  cours 
de  ces  colorations  par  des  solutions  métachromatiques,  le 
noyau  s'est  lui-même  parfois  montré  chromotrope. 

Nous  avons  observé  fréquemment  la  division  de  l'Algue 
Ghlorophycée  du  Solorina  saccata  et  noté  la  position  oblique 
du  plan  de  division  par  rapport  à  Taxe  de  la  cellule  (PI.  IX. 
fig.  1,  en  bas,  à  droite). 

Ce  caractère,  joint  à  ceux  tirés  de  la  forme  de  la  cellule  et 
de  celle  de  gon  chromatophore  ainsi  qu'à  l'absence  de  pyré- 
noïde,  permet  de  rapporter  l'Algue  des  Solorinasaccataétudiés 
par  nous  à  la  même  espèce,  Coccomyxa  Solorinœ-saccatœ^  qu:^ 
celle  des  Solorina  saccata  étudiés  par  Ghodat. 

§  2.  —  CHLOROPHYCÉES  DES  PELTIDEA, 

Les  gonidies  des  Peltidea  sont  très  semblables  à  celles  des 
Solorina.  La  couche  gonidiale  renferme  de  nombreuses  cel- 
lules vertes,  allongées,  elliptiques,  arrordics  aux  deux  bouts 
et  renfermant  un  chromatophore  pariétal  sans  pyrénoïde 
(PI.  IX,  fig.  1  et  5).  Ces  Algues  ne  sont  donc  pas  rondes 
comme  celles  qu'a  décrites  Bitter  (1909)  et  qu'a  dessinées 
Crombie  (1894)  chez  le  Peltidea  aphthosa.  Les  dimensions  de 
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1910,  1911-1912)  ;  elles  sont  enfin  répandues  chez  beaucoup 
de  Peltigera,  Peltidea,  Solorina,  dans  des  sortes  de  tubercules 
dits  céphalodies,  et  même  leur  présence  habituelle  y  est  par- 
fois considérée  comme  un  caractère  spécifique  {PeUidea 
aphthosa). 

L'étude  complet"?  des  Cyanophycées  des  Lichens  nécessi- 
tera, comme  celle  des  Ghlorophycées,  Texamen  de  cultures 
pures.  En  Tabsence  de  telles  cultures,  les  auteurs  ont  dû  se 
contenter  de  signaler  la  ressemblance  de  ces  Algues  avec 
telle  ou  telle  Algue  autonome.  On  s  entend  assez  pour  rappro- 
cher les  gonimies  dos  Peltigéracées  des  Cyanophycées  voisines 
des  Nostoc]  une  précision  plus  grande,  par  exemple  Tattri- 
bution  par  Baranetzky  (1867)  au  Polycôcciis  pundiformis 
Kiitz.  des  gonimi^  des  Peltigera,  est  illusoire.  Qu'il  nous  suffise 
de  rappeler  que,  dès  1867,  Askenasy  avait  montré  la  grande 
ressemblance,  sinon  la  complète  identité,  des  gonimies  du 
Peltigera  canina  avec  celles  des  Collema  et  avec  les  Algues 
à  phycochrome  au  point  de  vue  des  propriétés  optiques  des 
pigments.  Itsigsohn  (1868)  distingue  nettement  les  gonimies 
du  Peltigera  canina  des  gonidies  vertes  par  un  ensemble 
de  caractères,  en  particulier  Tabsence  de  noyau,  la  couleur 
bleu  verdâtre,  la  division  par  constriction  ;  il  étudie  chez  ces 
gonimies  la  formation  de  colonies  de  forme  Glœocapsa  et 
paraît  les  rapprocher  du  Palmoglœa  monococca  Kûtz.  Plus 
tard  Bornet  (1873)  rapporte  ces  gonidies  à  des  Nostocacées. 

En  l'absence  d'études  précises,  nous  nous  contenterons  de 
dire  que  les  gonimies  dos  Peltigéracées  sont  des  Cyanophycées 
au  voisinage  dos  Nostoc  :  nous  ne  parlons  ici  que  des  Cyano- 
phycées vivant  don_s  la  couche  gonidiale  des  Peltigéracées 
ou  contractant  avec  les  Champignons  des  Peltigéracées  des 
unions  intimes  avec  ou  sans  formation  de  céphalodies,  et 
non  des  Cyanophycées  qui  constituent  en  partie  la  flore 
épiphyte  des  Peltigéracées  ou  qui  ne  contractent  avec  elles 
que  des  associations  exceptionnelles. 

\ous  avons  fait  rétrdo  cytologique  des  Cyanophycées  de 
divers  Peltigera  et  Nephromium  et  des  céphalodies  de» 
Peltidea  et  du  Solorina  saccata,  La  structure  de  ces  gonimies 
soulève  les  mêm?s  problèmes  que  colle  des  Cyanophycées 
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autonomes.  On  sait  qu'on  a  discuté  longtemps  sur  la  question 
de  savoir  si  les  Cyanophycées  ont  ou  n'ont  pas  de  noyau  ; 
on  s'entend  généralement  aujourd'hui,  surtout  depuis  les 
travaux  de  Guilliermond  (1906),  pour  dire  qu'elles  n'ont  pas 
un  noyau  identique  à  celui  de  la  plupart  des  êtres  vivants, 
mais  qu'elles  possèdent  ^équivalent  d'un  noyau  sous  la  forme 
d'un  appareil  chromatique  connu  sous  le  nom  de  corps  cen- 
tral, qui  marque  la  place  qu'il  occupe  dans  la  cellule,  ou 
sous  ceux  de  chromidium,  appareil  cljromidial,  qui  indiquent 
la  ressemblance  que  certains  auteurs  lui  reconnaissent  avec 
le  chromidium  des  Protozoaires. 

En  1894,  Dangeard  a  déjà  signalé  que  les  gonidies  bleues 
des  Lichens  possédaient  la  structure  des  Cyanophycées 
autonomes  telle  qu'elle  était  connue  à  cette  époque.  Massart, 
en  1901,  a  décrit  l'existence  d'un  chromidium  dans  les 
gonimies  du  PeUigera  canina.  Depuis,  nos  connaissances  sur 
la  constitution  des  Cyanophycées  libres  se  sont  enrichies  de 
nombreux  détails  ;  nous  allons  montrer  qu'ils  se  retrouvent 
dans  la  constitution  des  gonidies  bleues  des  Peltigéracées. 

§  1.  —  CYANOPHYCÉES  DES  PELTIGERÀ. 

Nous  les  avons  étudiées  chez  les  Peltigera  canina,  rufes- 
cens,  horizontalis,  polydactyla.  Elles  se  présentent  sous  la 
forme  d'organismes  unicellulaires  arrondis,  disposés  en 
petits  groupes,  par  colonies  de  cellules,  parmi  les  hyphes  do 
la  couche  gonidiale  (PL  IX,  fig.  6à  13).  Chaque  colonie  forme 
un  massif  dont  les  divers  individus  sont  plongés  dars  une 
masse  gélatineuse.  Rarement  les  cellules  d'une  même  colonie 
affectent  la  disposition  en  files,  en  courts  chapelets  sinueux  ; 
nous  avons  cependant  trouvé  cet  aspect  quelquefois  chez 
le  PeUigera  rufescens.  Chaque  cellule  est  bleu  verdâtre  ;  le 
pigment  qu'elle  contient  parait  être  diffus  dans  le  cytoplasme  ; 
nos  préparations  ne  nous  ont  montré  aucun  granule  suscep- 
tible de  le  supporter,  rien  qui  ressemble  aux  cyanoplastes 
de  Kohi  (1903).  Les  gonimies  paraissent  donc  dépourvues  do 
chromoplastes.  Chacune  d'elles  atteint  7  [l  chez  le  Peltigera 
canina,  un  peu  plus  (7-9  [x)  chez  le  Peltigera  horizontalis  ;  elles 
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sont  un  peu  plus  petites  (6  à  8  [^-)  chez  le  Peltigera  rufescens, 
plus  petites  encore  (5-7  {*.)  chez  l3  Peltigera  polydactyla. 

Les  colorants  nucléaires  usuels,  en  particujier  Théma- 
toxyline  et  le  bleu  polychrome,  mettent  en  évidence,  au 
centre  de  la  cellule,  un  appareil  chromatique  spécial,  fornné 
de  cordons  chromatiques  ordinairement  granuleux,  qui  tantôt 
occupent  une  partie  importante  de  la  cellule,  tantôt  se 
ramassent  en  son  centre.  Il  correspond  au  chromidium  des 
€yanophycées  autonomes.  Lors  de  la  division  de  la  cellule, 
les  filaments  de  ce  chromidium  se  partagent  en  deux  groupes, 
réunis  quelque  temps  par  un  filet  chromatique  mince,  bientôt 
séparés  par  la  formation  d'une  cloison  cellulaire. 

Dans  le  protoplasme  périphérique  de  la  cellule,  on  observe 
dos  grains,  souvent  nombreux,  que  Thématoxyline  colore 
faiblemont,  mais  que  le  bleu  polychrome  colore  d'une  manière 
plus  intense,  surtout  à  leur  périphérie.  Ils  correspondent  aux 
grains  de  cyanophycine  des  Cyanophycées  libres.  Dans  les 
Cyanophycées  des  Peltigera,  le  bleu  polychrome  leur  com- 
munique parfois  une  légère  métachromasie  et  les  teint  en  rose. 
Le  même  réactif  colore  en  rouge  intense  des  corpuscules 
métachromatiques  qui  occupent  la  partie  centrale  de  la 
cellule. 

Parmi  eux  nous  avons  trouvé,  chez  le  Peltigera  rufescens 
une  sphérulo  de  grande  taille,  également  métachromatique 
vis-à-vis  du  bleu  polychrome,  qui,  par  ses  dimensions,  sa 
position  et  sa  coloration  par  le  bleu  polychrome,  paraît 
répondre  au  corps  nucléoliforme  des  Cyanophycées  vivant  en 
liberté  (PI.  IX,  fig.  13). 

Un  chromidium,  un  corps  nucléoliforme,  des  grains  de  cya- 
nophycine, des  corpuscules  métachromatiques,  telles  sont 
<l()nc  les  diverses  formations  figurées  que  nous  avons  ren- 
contrées dans  la  cellule  des  Cyanophycées  choz  les  Peltigera. 

§  2.  —  CYANOPHYCÉES  DES  NEPHROMIUM, 

Chez  les  divers  Nephromium  que  nous  avons  étudiés,  la 
structure  des  gonimies  est  analogue  à  celle  des  gonimies  des 
Peltigera.  La  couche  gonidiale  renferme  des  cellules  arrondies 
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cédentes  :  elles  montrent  un  chromidium,  un  corps  nucléoU- 
forme,  des  grains  de  cyanophycine,  des  corpuscules  méta- 
chromatiques. 

Nous  retrouvons  donc  dans  les  Gyanophycées  des  Pelti- 
géracées  la' structure  cytologique  des  Gyanophycées  libres 
telle  qu'elle  nous  est  connue  surtout  depuis  le  travail  de 
Guilliermond  (1906).  Cette  identité  de  structure,  qui  se  pour- 
suit jusque  dans  les  détails  les  plus  infimes  de  leur  orga- 
nisation, nous  est  une  preuve,  s'il  en  est  encore  besoin,  en  faveur 
de  la  nature  algologique  des  gonidies  des  Lichens. 
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surtout  de  la  part  dos  lichénologues  systématiciens,  et,  parmi 
les  biologistes  tout  au  moins,  l'exemple  des  Lichens  est  aujour- 
d'hui considéré  comme  Tun  des  cas  les  plus  typiquesde  symbiose. 

Sur  la  valeur  de  la  symbiose  lichénique,  la  nature  des 
échangés  de  ses  deux  constituants  et  des  actions  réciproques 
qu'ils  exercent  1  un  sur  Tautre  dans  un  Lichen  déjà  formé 
et  lors  de  son  origine,  sur  Torigine  des  premiers  Lichens  dans 
les  temps  passés,  nous  sommes  généralement  peu  renseignés. 

Nous  nous  proposons,  dans  cette  dernière  partie,  de  répondre 
à  quelques-unes  de  ces  questions  en  faisant  connaître  les 
rapports  que  nous  avons  observés  chez  les  Algues  et  les 
Champignons  des  Peltigéracées  et  les  idées  que  Tétude  de  ces 
Lichens  nous  a  suggérées  relativement  à  la  nature  et  à  l'ori- 
gine du  complexe  algo-fongique  en  général,  du  complexe 
réalisé  chez  les  Peltigéracées  en  particulier. 

Les  rapports  des  Algues  et  dçs  Champignons  des  Lichens 
peuvei  t  être  étudiés  à  plusieurs  points  de  vue. 

Sur  les  échanges  alimentaires  entre  les  deux  constituants 
des  Lichens,  nous  r.o  savons  rien  ;  la  théorie  généralement 
admise,  d'après  laquelle  l'Algue  fournit  du  carbone  au  Cham- 
pignon qui  lui  donne  en  échange  de  Teau,  des  sels  et  un  abri, 
est  une  théorie  simpliste  à  laquelle  manque  encore  le  contrôle 
de  l'expérience. 

Plus  immédiatement  accessible  est  le  point  de  vue  morpho- 
logique. On  a  décrit  chez  divers  Lichens  des  unions  très 
intimes  entre  les  filaments  mvcéliens  et  les  cellules  des 
Algues,  la  présence  de  digitations  du  mycélium  enserrant  ces 
dernières,  la  pénétration  de  suçoirs  envoyés  par  le  Cham- 
pignon à  travers  la  membrane  et  jusque  dans  le  protoplasme 
des  Algues  (Bornet,  1873).  Aucune  de  ces  manifestations 
morphologiques,  qui  dénotent  peut-être  des  degrés  divers 
dans  la  symbiose  ou  une  perfection  plus  ou  moins  grande  de 
l'exploitation  de  l'Algue  par  le  Champignon,  ne  se  réalise 
rhez  les  Peltigéracées.  Entre  les  cellules  vertes  de  la  couche 
i^onidiale  circulent  les  ramifications  nombreuses  des  hyphes 
mycéliens.  La  paroi  de  ces  derniers  est  mince  et  permet  des 
rechanges  osmotiques  aisés  entre  leur  contenu  et  celui  des 
Algues  contiguës. 
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A  la  suite  de  cette  active  multiplication,  et  comme  sous 
la  poussée  des  éléments  récemment  formés,  le  cortex  se 
rompt  (fig.  13,  b).  La  rupture  se  fait  3oit  en  une  région  très 
limitée,  soit  lo  plus  souvent  suivant  une  ligne  plus  ou  moins 
étendue.  Les  hyphes  intergonidiaux  continuent  à  se  mul- 
tiplier, s'avancent  vers  le  pertuis  du  cortex  ;  les  gonidies 
progressent  en  même  temps  qu'eux,  affectant  une  dispo- 
sition en  traînées  parallèles  eux  hyphes  qui  les  séparent 
(fig.  13,  b). 

Plus  tard,  après  une  période  de  multiplication  intense  de 
SOS  éléments,  la  couche  gonidiale  émise  au  dehors  subit  une 


KJg.  13.—  \ephroinitnn  partit.  —  Dùbntsde  la  foruiuti'm  des  sorédi«e. 

pulvérisation  par  suite  de  laquelle  s'individualisent  les 
sorédies  (fig.  14  et  PI.  XIII,  fig.  ti). 

Chaque  sorédie  est  formée  d'un  massif  de  coUules  d'Algues 
plus  petites  que  celles  du  thalle,  en  raison  des  divisions 
répétées  qu'elles  ont  subies,  réunies  en  une  ou  plusieurs 
colonies;  entre  celles-ci  circul'nt  des  hyphes  aux  cellules 
étroites,  courtes,  ^Jont  le  protoplasme  renferme  un  unique 
noyau  et  de  nombreux  corpuscules  niétachromatiques  (PL  X, 
lig.3). 

Chaque  sorédie  est  sans  doute  capable  de  former  un  nou- 
veau thalle  ;  celui-ci  naît  donc  sani  qu'il  y  ait  d'intermittence 
dans  la  symbiose. 

11  arrive  souvent  que  la  reproduction  par  ascospores 
disparait  et  que  la  reproduction  par  sorédies  devient  le 
mode  général  de  reproduction  chez  certaines  espèces.  C'est 
précisément  le  cas  du  Xephromiuni  parile  dont  nous  venons 
d'étudier  le  mode  de  fnrmation  des  s<iri!'dies.  Chez  plusieurs 
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Il  est  inutile  de  rappeler  longuement  les  déformations  infligées 
par  les  parasites  à  leurs  hôtes  au  point  que  la  morphologie 
de  ces  derniers  en  soit  complètement  modifiée,  les  dégra- 
dations subies  par  les  parasites  eux-mêmes,  en  un  mot  tous 
les  phénomènes  connus  sous  les  noms  de  réaction  parasitaire, 
tubérisation,  action  cécidiogène,  castration  parasitaire,  action 
morphogène  des  êtres  vivants  et  qui  donnent  lieu  aux  pro- 
ductions désignées  sous  les  noms  de  balais  de  sorcières,  tuber- 
cules, galles,  érinoses,  cécidies,  ou  sous  le  nom  général  de 
biomorphoses. 

De  telles  réactions  morphologiques  ont -elles  lieu  chez  les 
Lichens  et  en  particulier  chez  les  Peltigéracées  et  quels  sont, 
dans  la  morphologie  du  Champignon  ou  de  T Algue  qui  les 

* 

constituent,  les  caractères  qui  leur  sont  imputables  ?  Nous 
avons  mis  à  profit,  pour  étudier  ces  réactions  morphologiques, 
des  expériences  toutes  réalisées  dans  la  nature,  où  des  Algues 
sont  mises  en  rapport  avec  les  Champignons  des  Lichens  dans 
des  conditions  qui  ne  sont  pas  les  conditions  ordinaires  dont 
nous  nous  sommes  occupés  jusqu'ici.  Nous  étudi3rons  à  ce 
point  de  vue  : 

A.  La  formation  de  tubercules  et  de  cortex  supplémentaires 
à  la  face  inférieure  du  thalle  des  Peltigera  et  des  Peltidea  ; 

B.  Certaines  déviations  au  processus  de  formation  de 
sorédies  que  nous  avons  décrit  ; 

C.  La  formation  de  ramifications  foliolécs  du  thalle  ; 

D.  La  production  de  céphalodies. 

A.  —  Formation  de  tuberciles  et  ue  cortex 

SUPPLÉMENTAIRES. 

La  première  indication  des  phénomènes  dont  nous  parlons 
en  ce  moment  nous  a  été  fournie  par  Texamen  de  certains 
exemplaires  du  Peltigera  horizonlalis. 

Il  arrive  que,  par  suite  de  la  croissance  des  hyphes  de  la 
médiille,  quelques  cellules  d'Algue  sont  arrachées  à  la  couche 
gonidii^le  et  gisent  parmi  les  filaments  médullaires.  Cela  a 
lieu  surtout  sous  les  apothécics.  L'entraînement  des  Algues 
par  les  hyphes  est  passif. 
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c  et  dy  d  en  coupe  tangentielle).  Les  gonidies  se  multiplient 
ainsi  que  les  filaments  du  Champignon  ;  le  tout  forme  un 
tubercule  arrondi,  de  un  millimètre  de  diamètre,  retenu  à 
la  médulle  par  des  filaments  mycéliens  (PL  X,  fig.  1). 

Chaque  tubercule,  conune  une  sorédie  géante,  renferme 
tout  ce  qui  est  nécessaire  pour  former  un  Lichen  nouveau  ; 
cependant  nous  n'avons  pas  assisté  à  ce  phénomène.  La  for- 
mation de  tubercules  apparaît,  dans  beaucoup  de* cas,  connue 
le  résultat  du  parasitisme  ou  de  la  symbiose,  comme  une 
réaction  morphologique  due  à  là  présence  d'un  associé.  Nos 
tubercules  sont  également  le  résultat  d'une  réaction  morpho- 
logique présentée  par  le  Champignon  sous  Tinfluence  de 
TAlgue.  La  tubérisation  tire  ici  nettement  son  origine  de  la 
symbiose. 

Quand  les  gonidies  parvenues  à  la  face  inférieure  du  Lichen 
sont  nombreuses  ou  se  sont  beaucoup  multipliées  en  surface, 
l'investissement  de  l'Algue  par  le  Champignon  ne  se  produit 
pas  :  il  se  fait  seulement  sous  la  couche  de  cellules  d'Algue 
entraînées  un  tissu  plectenchymateux,  de  même  structure 
que  l'enveloppe  des  tubercules  et  semblable  au  cortex 
(fig,  15,  e). 

C'est  im  véritable  cortex  qui  se  forme  ainsi  à  la  face  infé- 
rieure du  Lichen  sous  l'influence  de  l'Algue  symbiotique. 
Le  thalle  du  Peltigera  horizontalis,  qui  normalement  ne  pos- 
sède qu'un  seul  cortex  et  une  seule  couche  gonidiaJe,  prend 
alors,  dans  des  régions  limitées,  une  structure  différente: 
il  possède,  de  part  et  d'autre  d'une  couche  médullaire»  un 
cortex  et  une  couche  gonidiale. 

Des  phénomènes  semblables  S3  produisent  également  chex 
lo  Peltigera  rufescens. 

La  littérature  lichen ologique  nous  offre  d'ailleurs  Tindi- 
cation  do  plusieurs  cas  analogues,  sinon  identiques. 

C'est  ainsi  que  la  formation  d'un  cortex  inférieur  plus 
ou  moins  étendu  chez  nos  Peltigera  rappelle  celle  qui  a  été 
observée  par  Bitter  (1904)  chez  le  Peltigera  fnalacea;  Bitter 
attribue  également  sa  production  à  la  présence  d'Ilots  de 
gonidies.  Elle  rappc^Ue  aussi  la  naissance  des  écailles  de  la  face 
supérieure  du   Peltigera  lepidophora  (Bitter,   1904).   Bitter, 
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puis  Linkola  (1913),  qui  ont  étudié  ces  écailles,  y  ont  constaté 
la  présence  de  gonidies,  qui  sont  celles  du  Peltigera  lepido- 
pkora  lui-même,  surmontées  d'une  couche  paraplecten- 
chymateuse  analogue  à  un  cortex. 

Enfin  les  tubercules  et  les  cortex  supplémentaires  chez  le 
Peltigera  korizonialis  et  le  Peltigera  rufescens  sont  encore 
comparables  aux  productions  que  Funfstiick  (1884)  a  décrites 
sous  les  apothécies  du  Peltidea  aphtkosa  et  que  nous-mêmes 
avons  retrouvées  chez  la  même  espèce. 

Chez  le  Peltidea  aphtkosa,  il  n'est  pas  rare  que  des  gonidies 
vertes  soient  répandues  dans  la  médulle  sous-apothéciale 
(fig.  17,  a).  Quand  elles,  forment  un  massif  étendu  près  de  la 


-  Peltidea  aphlhosn. 


face  inférieure  de  la  mëdulle,  il  se  fait  une  véritable  couche 
gonidiale  avec  un  cortex  adjacent;  sinon  le  cortex  est  limité 
au  massif  d'Algues  proche  de  la  surface,  et  un  tubercule  prend 
naissance  (fig.  17,  b,c).  Les  hyphes  médullaires  tout  à  fait  infé- 
rieurs, qui  sont  épaissis  comme  nous  l'avons  vu  plus  haut,  ne 
prennent  pas  paH  à  la  formation  du  cortex  inférieur.  Quant 
aux  filaments  mycéliens  qui  circulent  entre  lesgonidies,  ils  sont 
plus  étroits  que  ceux  qui  constituent  la  médulle  adjacente.  Les 
Algues  sont  plus  denses  au  contact  du  cortex  inférieur  qu'à 
quelque  distance.  Le  cortex  lui-même  a  les  caractères  du  cortex 
ordinaire  de  la  face  supérieure  ;  ses  cellules  sont  isodiamé- 
triques,  uninucléées  ;  à  la  périphérie,  les  cellulee  sont  aplaties, 
plongées  dans  une  couche  amorphe  (PI.  X,  fig.  2). 
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Notons  comme  différence  de  ces  formations  avec  celles 
que  nous  ont  offertes  les  Peltigera  Jwrizontalis  et  riijescens 
que  ce  sont,  dans  le  casduPeftMfeaa/?^/Ao5a,desgonidies  vertes 
qui  sont  la  cause  des  modifications  présentées  par  les  hyphes 
voisins  :  elles  possèdent  une  action  biomorphogène  aussi  con- 
sidérable que  les  Algues  Cyanophycées. 

B.  —    DÉVIATIO^'S  DANS  LA  FORMATION  DES  SORÉDIES. 

Quand  nous  avons  décrit  la  formation  des  sorédies  du 
Nephromiiim  partie,  nous  avons  envisagé  le  cas  général  où 
tous  les  éléments  de  la  couche  gonidiale  expulsée  du  thalle, 
et  faisant  irruption  par  la  brisure  du  cortex,  se  dissocient 
en  une  multitude  de  sorédies  de  petite  taille.  Il  n'en  est  pas 
toujours  ainsi;  on  n'observe  pas  toujours  une  pulvérisation 
de  la  couche  gonidiale;  une  partie  seulement  peut  subir  la 
transformation  en  sorédies,  alors  que  Tautre  peut  continuer 
à  former  un  tissu  mixte  d'Algues  et  d 'hyphes,  constituant  une 
masse  non  interrompue.  Parfois  aucune  pulvérisation  ne  se 
produit;  la  couche  gonidiale  ne  se  transforme  pas  en  sorédies. 
Tous  les  intermédiaires  peuvent  se  trouver  entre  ces  cas 
extrêmes,  formation  de  sorédies  aux  dépens  de  la  masse 
éruptive  qui  tire  son  origine  de  la  couche  gonidiale,  absence 
totale  de  séparation  des  sorédies.  Quelle  va  être,  dans  ces 
divers  cas,  la  destinée  de  la  masse  qui  a  fait  irruption  à  travers 
la  couche  corticale  du  Lichen  et  comment,  dans  cet  ensemble 
de  formations  gonidiales  et  fongiques,  va  se  manifester 
l'action  morphogène  des  gonidies? 

Au  lieu  d'observer  l'émiettement  de  la  couche  gonidiale 
en  sorédies  de  petites  dimensions,  il  est  assez  fréquent  de  voir 
1rs  glomérules  formés  d'hyphes  et  de  colonies  d'Algues  rester 
réunis,  constituant  des  sortes  de  sorédies  géantes  :  une  couche 
corticale  commune  à  tous  ces  glomérules  se  forme  alors  autour 
d'eux  (PI.  X,  fig.  4). 

D'iMitres  fois,  alors  que  les  hyphes  et  les  gonidies  ont  pris 
une  disposition  en  éventail,  les  bords  de  la  masse  sorédiale 
se  présentent  sous  l'aspect^  de  festons  dont  chacune  des  con- 
vexités est  recouverte  d'une  calotte  de  pl^ctenchyme  (fîg.  18). 
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Dans  toi!â'C*s  phénomènes,  on  constate  une  action  mcMpho- 
gène  d^S'.^ônidies  sur  les  hyphes  du  Champignon  qui  les 
avoMipent,  conduisant  à  la  formation  de  tissus  plecten- 
Cbymàteux  dont  l'importance^ varie  d'un  mince  cortex  enve- 
vlô^pant  une  sorédie  de  grande  taille  et  d'une  simple  calotte 


FiK-  iO,  —  Xépkromium  /ifirile.  ~  Lame  de  l'Ouclie  f,'""'^'*'*  restée  indivise  et  avnDt- 

i.'oiupii'l«tiii:nt  ai'iiuis  Il's  carocti'res  d'un  titiklle  ordinaire. 

recouvrant  le  sommet  d'un  feston  sorédial  à  un  cortex  entier 
faisant  partie  d'un  ensemble  de  formations  équivalent  à  un 
fragment  de  thalle  ordinaire,  et  même  à  un  double  cortex 
situé  de  part  et  d'autre  d'une  couche  gonidiale. 


C.  —  Étlde  des  variétés  foliolées  dfs  Peltigéracées. 

Beaucoup  de  Peltigéracées  possèdent  dos  variétés  foholées. 
Le  thalle  apparaît  en  certains  points  couvert  de  petites  folioles, 
de  frisui-es,  d'écaillés.  Leur  struct\ire  ne  diffère  pas  essen- 
tiellement de  celle  étudiée  à  la  fin  du  paragraphe  précédent, 
dans  ces  formations  où  la  masse  sorédiale  fonne  une  lame 
massive  dans  laquelle  les  gonidies  ont  déterminé  la  production 
sur  sa  face  supérieure,  voire  sur  ses  deux  faces,  d'un  cortex 
identique  à  celui  du  thalle.  Ici  aussi  nous  avons,  sur  une  face 
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reliée  à  la  formation  des  sorédies  normales  par  tous  les  inter- 
médiaires que  nous  avons  étudiés  dans  les  pages  précédentes 
sous  le  titre  :  Déviations  de  la  formation  des  sorédies.  Le  même 
phénomène  aboutit  à  la  formation  d'une  poussière  sorédiale 
dans  certains  cas,  ailleurs  à  la  production  de  folioles  ayant 
chacune  la  structure  d'un  thalle  à  un  ou  deux  cortex.  Comme 
précédemment,  la  production  de  ces  derniers  doit  être  consi- 
dérée comme  le  résultat  de  l'action  morphogène  des  gonidies. 

D.    —    CÉPHALODIES. 

Dans  les  pages  qui  précèdent,  nous  avons  étudié  dans  un 
certain  nombre  de  cas  l'action  morphogène  exercée  sur  les 
hyphes  des  Peltigéracées  par  l'Algue  même  qui  habite  leur 
couche  gonidiale.  Nous  abordons  maintenant  l'étude  de 
biomorphoses  différentes,  dues  à  l'action  sur  les  hyphes  des 
Peltigéracées  d'une  Algue  différente  de  celle  qui  prend  part 
à  la  constitution  de  la  couche  gonidiale,  d'une  Algue  étrangère 
au  Lichen  ou  au  moins  d'une  Algue  venue  du  dehors.  Les 
céphalodies  nous  offrent  des  biomorphoses  de  ce  genre. 

On  désigne  sous  le  nom  de  céphalodies  des  excroissances 
du  thalle  des  Lichens  placées  sur  la  face  supérieure  (cépha- 
lodies épithallincs),  ou  sous  la  face  inférieure  (céphalodies 
infrathallines)  et  plus  rarement  des  massifs  situés  au  sein 
de  la  médulle  (céphalodies  erdogèncs).  Elles  résultent  de 
l'union  des  filaments  d'un  Lichen  avec  une  Algue  étrangère 
à  sa  couche  gonidiale. 

Ces  formations  sont  très  répandues  dans  la  famille  des 
Peltigéracées: nous  les  avons  étudiées  chez  le  Solorina  saccata, 
le  Peltidea  aphlhosa  et  le  Peltidea  çenosa. 

A  la  face  inférieure  du  thi^lle  du  Solorina  saccata,  elles  se 
présentent  sous  la  forme  de  corps  arrondis,  visibles  à  l'œil  nu, 
pouvant  atteindre  165  f/.  de  longueur  sur  7b  il  d'épaisseur;  ils 
sont  formés  de  filaments  mycéliers,  qui  sont  ceux  du  Solorina 
saccata  lui-même,  et  de  cellules  d'une  Algue  différente  de  la 
Chlorophycée  de  la  couche  gonidiole,  d'une  Algue  Cyano- 
phycée  (PL  IX,  fig.  19). 

Celle-ci  vient  de  l'extérieur;  amenée  par  une  cause  quel- 
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deux.  Ce  plectenchyme  recouvre  un  massif  d'Algues  et  de 
cellules  incolores.  Les  premières  ont  la  structure  ordinaire 
des  Nostocacées  ;  assez  souvent  elles  sont  disposées  en  files. 
Entre  elles  circulent  des  hyphes  namifiés,  aux  cellules  courtes, 
presque  isodiamétriques,  uninucléées..  qui  se  relient  en  certains 
points  aux  cellules  corticales  (PL  XI,  fig.  2). 

Les  tubercules  que  constituent  les  céphalodies  se  montrent 
donc,  on  le  voit  par  ces  deux  exemples,  formés  d'un  plecten- 
chyme périphérique  entourant  une  couche  gonidiale  dans 
laquelle  les  cellules  du  Champignon  sont  plus  ou  moins  serrées. 
Les  tissus  qui  prennent  part  à  leur  constitution  ne  diffèrent 
pas  essentiellement  de  ceux  qu'on  trouve  dans  le  thalle 
ordinaire,  non  plus  que  de  ceux  offerts  par  les  tubercules 
dont  nous  avons  étudié  la  structure  chez  plusieurs  Pehigera 
et  Peliidea.  La  formation  de  ces  derniers  s'est  montrée  à  nous 
conune  un  phénomène  de  biomorphose  ;  c'est  également 
comme  des  exemples  de  biomorphogenèse  que  se  présentent 
les  céphalodies. 

Nous  avons  vu  déjà,  en  étudiant  les  premiers  débuts  de  la 
formation  des  céphalodies  du  Solorina  saccata,  le  rôle  morpho- 
gène de  leurs  gonimies  ;  l'étude  du  développement  des  cépha- 
lodies du  Peliidea  aphthosa  que  nous  avons  refaite  après 
Babikoff  (1878)  va  nous  fournir  un  nouvel  exemple  de  l'action 
d'une  Algue  sur  la  morphogenèse  des  hyphes  avoisinants. 

Il  s'agit,  cette  fois,  de  céphalodies  épithaUines.  On  sait 
sous  quel  aspect  elles  se  présentent.  Serrées  les  unes  contre 
les  autres,  elles  forment  à  la  surface  du  thalle  des  groupes 
nombreux  sous  lesquels  peuvent  s'abriter  des  parasites 
(Moreau  et  M"*®  Moreau,  1917).  Bien  connues  depuis  Acharius, 
Schwendener,  régulièrement  présentes  à  la  face  supérieure 
du  thalle  du  Peltidea  aphthosa,  elles  constituent  des  amas 
dans  lesquels  les  lichénologurs  systématiciens  voient  un 
caractère  d'une  grande  constance  qu'ils  utilisent  dans  la  dia- 
gnose  de  l'espèce  à  laquelle  ils  ont  valu  son  nom. 

Conformément  à  la  description  de  Babikoff,  une  Algue 
bleue,  une  Nostocacée  ou  un  petit  groupe  de  Nostocacées, 
est  apporté  au  hasard  des  circonstances  sur  la  face  supérieure 
du  thalle  du  Peltidea  aphthosa  et  peut  être  retenu  par  les  poils 
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bâtions  importantes  dans  la  structure  du  Lichen  :  réveil  do 
tissus  paraissant  plongés  dans  une  quasi  inactivité,  desti- 
nation nouvelle  pour  des  éléments  remplissant  déjà  une 
fonction  drtennincp,  leur  adaptation  a\ix  fonctions  nouvelles 
auxqiielles  Us  sont  affectes,  le  retour  à  l'état  filamenteux 


l''î^'.  i3.  —  Pelliiliii  iiplilhvaa.  —  Schi'iiia  il'uDe  c>)|>lialodic  bgée. 

d'éléments  déjà  orîfni'isés  enplectenchyme,  désorganisation 
du  plan  ancien  et  réorganisation  suivant  un  modèle  nouveau, 
toutes  cfR  transformations  font  de  la  naissance  des  cépha- 
Jipdies  du  Pdiiàea  aphlhosa  un  des  |)liis  beaux  cas  de  bio- 
morphogenèse  provoquée  chez  un  Champignon  par  une 
Algue. 

Phénomène  de  hioniorphogcnèse,  telle  est  la  conclusion 
gi'nérale  des  divers  paragi'aphes  où  nous  venons  d'étudi-r 
la  façon  dont  secnmportent,  dans  divers  cas.  les  filaments 
de  Champignon  des  Peltigéraeées  quand  ils  sont  mis  on 
présence  do  cellules  d'Algues,  soit  des  Algues  qui  leur  sont 
généralement  associées  dans  lîi  couche  gonidiale,  soit  d'AIgufS 
venues  du  deliors.  Passons  rapidement  en  revue  ces  divers 
cas  pour  en  dégager  les  conséquences  communes  à  tous. 

Dans  la  formation  des  céphalodirs,  nous  avons  vu  une 
Algue  élriuigère  au  Lichen,  déposée  sur  sa  surface,  provoquer 
1"  déveliippemcjit  des  cellulre  de  son  Champignon,  entrer  en 
union  avec  ce  dernier  et  former  avec  lui  un  tubercule  parti- 
cuher,  La  biomorphogenèse  est  évidente. 
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ceux  des  plectenchymes  dont  nous  décrivions  tout  à  rhoura 
la  naissance  comme  une  conséquence  de  l'action  des  Algues 
avoisinantes,  ne  lui  sont-ils  pas  imposée  par  le  voisinage  de 
cette  couche  gonidiale?  La  couche  gonidiale  elle-même,  avec 
ses  hyphes  à  parois  minces,  tout  comme  les  hyphes  qui 
entoiurent  les  gonidies  dan3  les  biomorphoses  précédentes,  ne 
doit-elle  pas  également  ses  caractères  à  la  présence  des  Algues 
qu'elle  renferme? 

S'il  en  est  ainsi,  nous  sommes  amenés  à  admettre  que  les 
caractères  les  plus  typiques  de  l'organisation  des  Pelti- 
géracées  sont  sous  la  dépendance  de  phénomènes  de  bio- 
morphogenèse,  sont  le  résultat  de  l'action  morphogène  de 
TAlgue  sur  le  Champignon  qui  lui  est  associé. 

Le  thalle  des  Peltigéracée s  nous  apparaît,  à  la  lumière  de 
cette  théorie,  comme  comparable  à  ces  plantes  auxquelles 
la  présence  d'un  parasite  a  infligé  des  déformations  profondes, 
comme  l'équivalent  d'une  galle,  et  nous  paraît  réaliser  un 
exemple  typique  de  biomorphose  étendue. 

Nous  verrons  bientôt,  dans  nos  conclusions  à  cette  étude 
des  Peltigéracées,  à  tirer  de  cette  manière  de  voir  toutes  les 
conséquences  qu'elle  comporte  dans  la  façon  de  concevoir 
la  naturedu  compl^/xe  algo-fongiqu?  on  général  ;  nous  verrons 
à  généraliser  la  notion  do  biomorphose  fondée  Fur  l'étude  des 
Polligéracées  et  à  Tétendro  à  un  certain  nombre  de  Lichens, 
sinon  à  tous.  Nous  n^nformant  encore  dans  les  limites  d'une 
étude  dos  spu1<?s  P(*ltigéracées,  examinons  quelques  con- 
s*!'quoncos  que  la  manière  do  voir  que  nous  venons  d'exposer 
entraîne  dans  la  conception  de  Torganisation  de  ces  Lichens 
et  dans  l'appréciation  do  leurs  divers  caractères. 

S'il  est  vrai  qu'une  Peltigéracée  est  une  biomorphose, 
c'«\st -à-dire  lo  résultat  de  la  transformation  par  un  être 
vivant,  une  Algue,  dos  caractères  d'un  auti'o  être  vivant,  un 
Champignon,  les  traits  divers  do  lurganisation  de  ce  dernier 
doivent  résulter  de  la  superposition  do  doux  sortes  de  carao- 
tèros  :  ceux  antérieurs  à  Tact  ion  biomorphogénique  et  ceux 
imposés  par  elle,  les  caractères  anciens  que  possédaient  les 
ancêtres  autonomes  dos  (]hani pignons  do  ces  Lichens  et  les 
caractères  secondaires  et  récemment  acquis  infligés  par  Tétat 
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de  symbiose.  Si  nous  sommes  capables  de  les  distinguer  les 
uns  des  autres,  nous  pourrons  nous  faire  une  idée  de  ce 
qu'étaient  les  ancêtres  autonomes  des  Champignons  des  Pel- 
tigéracées,  nous  pourrons  fixer  leur  place  dans  la  classification 
générale  des  êtres  vivants  et  tracer  les  grandes  lignes  suivant 
lesquelles  les  Champignons  des  Peltigéracées  ont  évolué  dajas 
Tétat  de  symbiose.  C'est  à  cette  recherche  que  nous  consa- 
crerons les  dernières  pages  de  ce  chapitre. 

Nous  distinguerons  dans  l'organisation  des  Peltigéracées 
deux  groupes  de  caractères,  ceux  qui  sont  en  rapport  avec 
la  symbiose  et  ceux  qui  paraissent  indépendants  de  la  sym- 
biose. 

Au  premier  groupe  se  rattachent,  en  tout  premier  heu, 
les  caractères  des  tissus  par  lesquels  le  Champignon  se  met 
en  rapport  avec  T Algue  symbiote,  c'est-à-dire  l'existence  et  les 
caractères  des  filaments  aux  parois  minces  qui,  circulant  entre 
les  gonidies,  constituent  avec  elles  la  couche  gonidiale  ;  puis 
viennent  ceux  des  tissus  corticaux  nés  non  loin  des  gonidies 
et  dont  la  structure  plectenchymateuse  est  déterminée  par 
elles.  Au  même  groupe  se  rattachent  encore  d'autres  caractères, 
moins  immédiatement  en  relation  avec  la  symbiose,  mais 
qui  s'en  montrent  cependant  la  conséquence  plus  ou  moins 
éloignée,  telle  par  exemple  la  naissance  angiocarps  des 
apothécies,  quelque  temps  recouvertes  par  un  voile  cortical  ; 
ces  caractères  sont  souvent  d'ordre  adaptatif  :  les  formes 
nouvelles  nées  de  la  symbiose  n'ont  persisté  que  grâce  à  cer- 
taines acquisitions,  telles  que  la  péreunance  du  thalle  aérien, 
l'épaisseur  relativement  grande  des  membranes  deshyphes,etc. 
Les  caractères  de  ce  groupe  sont  donc  encore  ceux  qui  diffé- 
rencieront les  Champignons  des  Lichens  des  organismes  qui 
mènent  une  vie  autonome. 

Au  contraire,  les  caractères  du  second  groupe,  ceux  qui 
sont  indépendants  de  la  symbiose,  doivent  se  retrouver 
identiques  chez  deô  organismes  autonomes  ;  de  ce  nombre 
sont  les  caractères  généraux  de  l'apothécie,  l'origine  et  le 
développement  de  l'ascogone,  la  structure  dos  hyphes  asco- 
gènes,  la  structure  et  l'histoire  des  aeques  et  des  ascospores, 
les  traits  généra  ux  de  l'évolution  nucléaire. 
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Les  premiers  sont  des  caractèras  acquis  à  une  époque  rela- 
tivement récente  pendant  la  condition  symbiotique.  Les 
seconds,  s'ils  ont  été  acquis  postérieurement  à  la  symbiose, 
Tont  été  indépendamment  d'elle  ;  nous  pensons  que  la  plu- 
part sont  des  caractères  anciens  qui  préexistaient  à  la  sym- 
biose. 

Les  premiers  sont  surtout  d'ordre  anatomique,  voire 
morphologique  ;  beaucoup  d'entre  les  seconds  relèvent  de  la 
cytologie.  Une  étude  superficielle  suffit  pour  connaître  la 
plupart  des  premiers  ;  il  nous  a  fallu,  pour  acquérir  la  con- 
naissance des  seconds,  pénétrer  profondément  dans  les  détails 
les  plus  secrets  de  la  structure  intime  des  Champignons  des 
Peltigéracérs. 

Ces  derniers  sont  des  caractères  fondamentaux,  essentiels, 
profonds  ;  ils  varient  peu  d'une  Peltigéracée  à  l'autre  ; 
ils  représentent  l'élément  durable  du  groupe,  héritage  d'un 
passé  ancien.  Nous  pensons  qu'ils  furent  légués  aux  modernes 
Peltigéracées  par  leurs  ancêtres  autonomes.  Les  autres,  qui 
ne  retentissent  que  sur  l'organisation  superficielle  des  Pel- 
tigéracées, témoignent  par  leur  variabilité  de  la  souplesse 
actuelle  des  représentants  du  groupe  que  nous  étudions. 

Nous  pouvons,  grâce  aux  caractères  de  la  première  espèce, 
imaginer  ce  qu'étaient  les  ancêtres  autonomes  des  Cham- 
pignons des  Peltigéracées  :  des  Ascomycètcs  pourvus  d'asco- 
gones  plurinucléés,  donnant  naissance,  sans  fusion  préalable 
avec  des  anthéridies,  à  des  hyphes  ascogènes  plurinucléés, 
puis  binucléés,  fournissant  à  leurs  extrémités  des  asques. 
Nous  connaissons  trop  peu  les  phénomènes  cytologiques  du 
développement  du  périthèce  chez  les  Ascomycètes  autonomes 
pour  fixer,  d'une  manière  précise,  la  place  dos  ancêtres  des 
Peltigéracées  dans  la  classification.  Cependant  on  peut  dire 
que  les  Champignons  des  Peltigéracées  se  laissent  rattacher 
à  ceux  des  Ascomycètes,  dont  les  hyphes  ascogènes  forment 
leurs  asques  aux  dépens  de  la  cellule  terminale  ou  subter- 
minale et  que  nous  désignons  sous  le  nom  d'Acroascés,  les 
opposant  aux  Holoascés  chez  lesquels  toutes  les  cellules  des 
hyphes  ascogènes  peuvent  devenir  des  asques. 

Lf^s  ancêtres  dos  (^champignons  des  Peltigéracées  ne  doivent 
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autres  espèces,  le   nombre  des  spores  est  de  six,  quatre  et 
même  se  réduit  à  deux. 

Des  caractères  moins  généraux  vont  nous  permettre  de 
distinguer  dans  ces  deux  lignées  phylétiques  des  groupes  de 
moindre  importance,  mais  nous  ferons  cette  fois  appel  à  des 
caractères  de  la  deuxième  espèce  en  rapport  avec  Tétat  de 
symbiose. 

En  particulier,  dans  la  série  des  Peltigerei,  Tapothécie  a  dû 
faire  irruption  à  travers  Tune  ou  Tautre  surface  du  thalle-; 
chez  les  Peltigera  et  Peltidea,  c'est  à  la  face  supérieure  que 
s'ouvre  Tapothécie  ;  elle  s'ouvre  sur  la  face  inférieure  chez  les 
Nepkromiiim,  chez  qui  une  courbure  secondaire  des  lobes 
fertiles  vient  tourner  vers  le  haut  la  surface  hbre  du  thécium. 
Deux  groupes  sont  donc  à  distinguer  dans  la  série  des  Pelti- 
gerei  :  les  Peltigerei  à  apothécies  supères  {Peltigera,  Peltidea) 
et  ceux  à  apothécies  infères  {Nephromium). 

Enfin  des  caractères  empruntés  à  la  nature  de  TAlgue  vont 
nous  permettre  de  faire  dos  groupements  de  moindre  impor- 
tance encore,  hes  Peltigerei  à  apothécies  supères  comprennent 
des  formes  associées  à  des  Algues  bleues  et  des  formes  assocîéeB 
à  des  Algues  vertes  ;  l'ascogone  naît  sous  la  couche  gonidiak 
chez  les  dernières,  à  quelque  distance  d'elle  chez  les  pre- 
mières. Sur  CCS  caractères  est  fondée  la  distinction  de  deux 
genres,  ou  mieux  de  deux  sous-genres,  Peltigera  et  Peltidea. 
De  même  les  Peltigerei  à  apothécies  infères  comprennent  des 
Nephromium  à  Algues  bleues,  des  Nephroma  à  Algues  vert«* 
Deiïiême  encore,  parmi  les  Solorinei,  nous  distinguons  des 
formes  à  Algues  bleues  ou  Solorinina,  et  des  formes  à  Algues 
vertes  ou  Solorina. 

C'est  une  question  discutée  entre  les  lichénologues  que 
c^llo  de  lu  valeur  des  Algues  symbiotes  au  point  de  vue  delà» 
cli  ssification  ;  certains  Jui  donnent  une  grande  importance;!. 
pour  les  autres,  elle  se  réduit  à  créer  des  différences  gàié- 
riques,  voire  sous-génériques.  Nous  considérons  l'Algue  d» 
Lichens  comme  un  organisme  dont  l'importance  n'est  nulle- 
ment néghgeable,  puisque  nous  le  rendons  responsable,  po* 
une  large  part,  de  la  forme  prise  par  le  Champignon  qui  M 
est  associé  ;  cependant,  s'il  est  commode  pour  la  distinctio 
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Peltigera  rufescens  ;  toutes  ces  appellations  traduisent  le 
même  aspect  des  lobes  pourvus  de  folioles.  De  même  le  nom 
de  propagulifera  appliqué  à  une  variété  du  Peltigera  scutata, 
celui  de  sorediata  attribué  à  un  Peltigera  canina  ainsi  qu'à 
un  Peltigera  polydactyla  et  à  un  Peltigera  spuria,  celui  d'erum- 
pens  joint  au  nom  de  Peltigera  spuria,  traduisent  tous  la 
présence  de  sorédies  à  la  surface  du  thalle.  Les  groupes 
systématiques  qui  se  distinguent  par  des  caractères  morpho- 
logiques qui  se  retrouvent  les  mêmes  dans  des  espèces  et 
des  genres  différents  ne  méritent  pas  .la  dignité  de  sous- 
espèces;  ce  sont  de  simples  variétés,  voire  même  des  formes 
locales. 

Telles  sont  les  grandes  lignes  de  la  classification  et  de  la 
phylogénie  des  Champignons  des  Peltigéracées.  Nous  consi- 
dérons un  caractère  comme  d'autant  plus  élevé  en  dignité 
qu'il  tire  son  origine  d'une  plus  haute  antiquité  ;  il  définit 
un  groupe  d'autant  plus  grand  qu'il  est  empnmté  à  la  struc- 
ture de  formes  plus  anciennes,  autonomes  ;  il  offre  d'autant 
moins  de  généralité  qu'il  est  plus  en  rapport  avec  l'état  de 
symbiose. 

Si  ces  principes  sont  légitimes,  il  y  aura  lieu  de  reviser  en 
s'en  inspirant  la  classification  des  autres  familles  de  Lichens. 

Il  nous  ont  conduit  à  grouper  les  Champignons  des  Pelti- 
géracées dans  le  tableau  suivant,  qui  nous  paraît  représenter 
la  classification  naturelle  de  ces  Champignons: 


Famille. 


Tribus. 


.  \ 


Genres. 


'  Peltigera. 


Sous-gcnret. 

S  (Eu)  Peltigera. 
(  Peliidea. 


Peltigerei. . 


/ 


P  eltlflréracées 


(  Nephroma, 


o  1     .     .       .  o  s  Solorinina, 

Solorinei.. .  |  Solobina  ....}  ^E„)Soiorina. 
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RÉSUMÉ  ET  CONCLUSIOx\S 


En  écrivant  ce  résumé  et  ces  conclusions  de  notre  étude 
sur  les  Lichens  de  la  famille  des  Peltigéracées,  notre  intention 
n'est  pas  de  présenter  le  résultat  de  nos  recherches  et  de  nos 
réflexions  sous  la  forme  condensée  qui  plairait  à  un  lecteur 
superficiel  ou  pressé.  Nous  voulons,  en  reprenant  quelques-uns 
des  points  que  nous  avons  traités,  indiquer  les  lacunes  de 
notre  travail,  dire  celles  de  nos  recherches  qui  devraient  être 
étendues  à  d'autres  familles  de  Lichens,  celles  des  idées  que 
nous  avons  soutenues  pour  lesquelles  une  généralisation 
nous  parait  mériter  d'être  tentée.  En  un  mot,  nous  voulons 
moins  revenir  sur  les  pages  passées  que  préparer  la  tâche 
future. 

Les  sujets  que  nous  avons  développés  dans  ce  mémoire 
se  laissent  grouper  sous  quatre  rubriques  principales: 
Morphologie,  Développement,  Classification,  Rapports  entre 
Algues  et  Champignons  au  sein  du  complexe  lichénique.  ^ 

I.  —  Morphologie. 

Bien  que  les  Peltigéracées  aient  été  depuis  longtemps 
étudiées  au  point  de  vue  de  leur  structure  histologique,  il 
nous  a  été  possible  de  préciser  un  certain  nombre  de  points 
particuliers  tels  que  les  caractères  exacts  du  cortex  dans  les 
différents  genres,  les  modifications  présentées  par  la  médulte 
profonde,  les  caractères  des  crampons,  du  mycélium  sou- 
terrain, du  voile  apothécial  ;  nous  avons  considéré  le  plecten- 
chyme  de  la  face  inférieure  du  thalle  des  Nephromium  (cortex 
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loppement  des  spermogonies,  et  une  partie  très  étendue  de  ce 
mémoire  a  été  consacrée  à  Tétude  de  Thistoire  des  appareils 
producteurs  d'ascospores. 

Dans  toutes  les  espèces  étudiées  à  ce  point  de  vue,  des 
cellules  ascogoniales  multinucléées  prennent  naissance  aux 
dépens  de  cellules  à  un  ou  deux  noyaux  ;  elles  se  développent 
en  hyphes  ascogèncs  multJnucléés  tout  d'abord,  puis  bientôt 
cloisonnés  et  à  cellules  binucléées.  Des  chaînes  étendues  de 
dikaryocytes  divergent  à  partir  de  la  région  où  s'étaient 
formées  les  cellules  ascogoniales  et  s'étendent  vers  les  bords 
de  l'apothécic  au  fur  et  à  mesure  que  celle-ci  s'accroît.  Les 
ramifications  do  ces  hyphes  ascogèncs  aux  cellules  binucléées 
fournissent,  sans  formation  préalable  d'un  crochet,  aux 
dépens  de  leur  celhile  terminale,  des  asques  qui  s'élèvent 
pf:rmi  les  paTaphyses  nées  avant  eux  et  d'une  toute  autre 
origine.  Dans  les  asques,  une  fusion  des  deux  noyaux  pri- 
mitifs a  lieu  ;  lo  noyau  de  copulation  subit  deux  mitoses  me- 
crsoives,  réductrices,  puis  une  troisième  division  qui  rend 
lasque  octonucléé.  Des  cporcs  naissent  autour  de  chacun  des 
huit  noyaux  ainsi  formés,  parfois  (chez  le  Solorina  saccain) 
autour  de  quatre  seulement,  les  quatre  autres  dégénérant. 
Des  rayons  archoplasmiques  sont  visibles  au  moment  de  la 
délimitation  dos  .sporc's,  à  la  Iniiite  du  protoplasme  sporaire 
et  de  Tépiplnsme.  Los  sporc^s  naissent  uninucléées  ;  leur  noyau 
se  divise  udq  fois,  d(Mlx  fois,  ou  plus,  suivant  les  genres  et 
les  ^espèces,  chaque  division  nucléoire  étant  suivie  de  la 
formation    d'im    septum. 

On  snit  qu'on  se  fonde  sur  la  description  ancienne  d'une 
iV'(;( sudation  d'un  nscogone  \)k\c  deji  spermaties,  par  l'inter- 
niédiairo  d'un  trichogyne,  chez  certains  Lichens,  pouraffirmer 
lî»  pîU'cnté  dos  Lichens  avec  les  Algues  Floridées  et  pour  attri- 
buer aux  Champignons  supérieurs  une  origine  floridéenne, 
peut-être  j)or  rir^termodicnro  dos  Lichens.  11  suffira,  d'autre 
part,  de  rappolor  combien  discutée  est  la  question  de  la 
fécondi'tion  chez  les  Champignons  supérieurs  pour  marquer 
tout  rintérèt  d*uno  étude  cytologique  du  développement 
coinpl(»t  d'iui  type  nouveau.  Cotte  étude,  qui  nous  a  fourni 
h's  mémos  résultats  dans  les  nombreuses  espèces  envisagées, 
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nous  avons  essayé  de  suivre  l'évolution  sous  le  régime  de  la 
symbiose.  Rappelons  rapidement  les  principes  qui  nous  ont 
guidés. 

Les  Champignons  des  Peltigéracées,  liés  par  une  sym- 
biose étroite  à  des  Algues,  n*ont  pas  toujours  vécu  sous  c^ 
régime.  Leurs  ancêtres  furent  des  êtres  autonomes.  Nous 
admettons  que  quelques-uns  des  caractères  essentiels  de  ces 
derniers  ont  persisté  chez  leurs  descendants.  D'autre  part, 
Tétat  de  Symbiose  a  imposé  aux  Champignons  qui  le  subissent 
des  caractères  spéciaux,  biomorphoses  sur  lesquelles  nous 
reviendrons  bientôt  et  caractères  d'adaptation  au  nouveau 
mode  d'existence.  Ce  sont  ces  deux  groupes  de  caractères 
que  nous  avons  cherché  à  distinguer  chez  les  ChampignofiS 
des  Peltigéracées.  Los  premiers  nou*j  i*enseignent  sur  leurs 
ancêtres  autonomes  :  c'étaient  des  Ascomycètes,  du  groupe 
des  Acroascés,  peut-être  des  Discomycètes  ;  les  uns  avaient 
des  spores  ovoïdes,  bicellulaires,  1rs  autres  des  spores  acicu- 
lairos.  Ils  sont  la  souche  do  deux  lignées  de  Peltigéracées, 
les  Solorinei  et  les  Pdtigerei.  Les  caractères  de  la  seconde 
sorte  nous  révèlent  la  souplesse  avec  laquelle  ont  évolué 
les  Champignons  dos  Peltigéracées  depuis  l'établissement 
du  régime  de  la  sjTubiose  ;  ils  permettent  de  fixer  les  limites 
d(s  genres  {Solorina,  Peltigera.  Nephromium),  des  sous- 
genr(»s  {Solorinina,  Solorina  —  Pelli.gera,  Peltidea  —  Nephro- 
mium,  Nephroma).  enfin,  d(s  espèces  et  des  variétés.  On  le 
voit,  nous  n'iittribuons  à  la  nature  des  Algues  des  Pelti- 
géracées qu'une  importance  secondaire  pour  la  clessification 
dos  Champignons  de  ces  Lichens,  nous  pensons  qu'elle  peut 
seulement  servir  à  déhmitor  d(»s  sections  à  l'intérieur  des 
g(Mires. 

Le  même  principe  de  subordination  des  caractères, —  ceux 
en  rapport  avec  la  symbiose  étant  considérés  comme  des 
caractères  récents,  propi'es  à  séparer  des  groupes  systéma- 
ti([uos  inférieurs;  les  plus  importants  de  ceux  indépendants 
de  la  symbiose  étant  considérés  comme  des  caractères  anciens, 
legs  des  ancêtres  autonomes  ot  dignes  de  déterminer  les 
grnndes  divisions  systématiques,  —  mérite,  pensons-nous. 
<l'étre  appliqué  à  d'autrt^  Lichens  que  les  Peltigéracées  et 
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do  la  symbiose  et,  au  moins  pour  les  plus  importants,  remon- 
tant à  un  passé  lointain,  fournit  un  fil  directeur  sûr  pour 
retrouver  les  véritables  voies  de  l'évolution  des  Champignons 
des  Lichens. 


rv.  —  Rapports  des  Algues  et  des  Champignons 

du   complexe   llchénique. 

Une  partie  étendue  de  ce  travail  a  été  consacrée  à  l'étude 
d?s  rapports  que  contractent,  dans  la  symbiose  lichénique, 
les  Champignons  et  les  Algues  commensales. 

Ce  dernier  mot  éveille  immédiatement  l'idée  d'échanges 
nutritifs,  de  rapports  alimentaires  entre  les  deux  éléments  du 
complexe  ;  nous  devons  accuser  sur  ce  point  une  très  grosse 
lacune.  La  question  des  échanges  alimentaires  entre  les 
Algues  et  les  Champignons  des  Lichens  soulève  des  problèmes 
de  physiologie  dont  la  solution  n'apparaît  pas  prochaîne 
hi  aisée;  elle  nécessitera  la  mise  enœuATe  de  moyens  de 
travail  supérieurs  à  ceux  dont  nous  disposons. 

Cependant  il  est  une  modalité  des  rapports  entre  les  Algues 
et  les  Champignons  des  Lichens  qui  s'est  montrée  accessible  à 
nos  moyens  de  recherches  :  l'étude  de  la  formation  de  plecten- 
chymes  corticaux  sous  l'action  direct.:»  des  Algues,  aux  dépens 
d'^  filaments  mycéliens  n'ayant  constitué  jusque-là  que  des 
f(  ulrages  très  lâches,  a  été  suivie  par  nous  dans  des  cas  variés 
où  un?  Algue  était  introduite  dans  une  région  du  Lichen  où 
vWe  ne  pénètre  généralement  pas,  ou  placée,  avec  les  filaments 
mvoélicM».s  environnants,  dans  des  conditions  différentes  des 
conditions  ordinaires.  De  tels  plectenchymes  se  font  à  la  face 
inférieure  de  la  méduUe,  plus  rarement  dans  la  médulle  elle- 
même,  au  voisinage  d'Algues  arrachées  à  la  couche  gonidiale 
et  passivement  entraînées  par  la  croissance  des  hyphes  ^  ils 
pn^nnent  égaloment  naissance  au  voisinage  d'une  Algue 
étrangère  à  la  coucho  gonidiale,  non  quelconque  néanmoins, 
(»l  venue  au  contact  do  la  face  supérieure  ou  de  la  face  infé- 
rieure du  Lichen,  hvj  nouveaux  tissus  formés  constituant, 
avec  les  Algues  qu'ils  renferment,  d'-s  céphalodies.  Enfin  le 
même  phénomène  de  formation  de  cortex,  sous  l'action  des 
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spécifique  vis-à-vis  de  TAlgue  qui  la  cause  ;  une  Algue  quel- 
conque ne  provoque  pas  une  réaction  morphologique  de  la 
part  du  Champignon  et,  croit-on,  un  Champignon  ne  reçoit 
dans  son  intimité  qu'une  seule  espèce  d'Algues  ou  un  nombre 
très  limité  d'espèces  d'Algues  ;  dans  ce  dernier  cas,  les  défor- 
mations produites  par  les  différentes  Algues  ne  sont  pas 
identiques,  au  moins  en  général.  Enfin  c'est  une  infection 
durable  :  le  Champignon  la  contracte,  autant  qu'on  sait, 
alors  qu'il  est  encore  à  l'état  de  tout  jeune  mycélium;  il  con- 
serve dans  ses  tissus  l'agent  infectieux  pendant  toute  sa  vie 
et  ne  s'en  libère  qu'au  moment  de  la  formation  des  asco- 
spores.  L'état  de  vie  autonome  du  Champignon  est  donc  très 
court;  l'état  de  maladie  chronique  s'étend,  au  contraire,  sur 
presque  toute  la  vie  du  Champignon.  La  formation  de  sorédies 
assure,  d'autre  part,  la  production  de  nouveaux  thalles  sans 
que  cesse  l'état  d'infection. 

L'étude  d'autres  Lichens  nous  montrera  des  modalités 
diverses  dans  les  caractères,  l'origine,  l'évolution  des  maladies 
réalisées  dans  les  associations  lichéniques.  Il  sera,  croyons- 
nous,  fécond  d'insister  sur  la  nature  pathologique  de  la 
symbiose  lichénique.  Ce  n'est  pas  d'ailleurs  la  première  fois 
que  des  faits  de  symbiose  sont  considérés  comme  relevant 
de  la  pathologie:  on  sait  que  Noël  Bernard  (1909)  a  étu.diéà 
ce  point  d  »  vue  la  symbiose  d  s  Orchidées  et  do  leurs  Cham- 
pignons endophytes,  et  que  l'emploi  du  langage  de  la  patho- 
logie pour  exprimer  leurs  rapports  Ta  conduit  à  de  belles 
découvertes  relatives  aux  variations  de  la  virulence  de  ces 
parasites. 

Nous  voudrions  faire  partager  l'espoir  que,  s'il  est  possible 
dès  maintenant  d'éclairer  la  question  de  la  nature  de  la 
symbiose  lichénique  à  la  lumière  de  nos  connaissances  en 
pathologie,  inversement  il  sera  possible  de  déduire  de  la 
connaissance  des  conditions  de  la  symbiose  lichénique  des  lois 
nouvelles,  applicables  à  la  pathologie  générale. 

Les  associations  lichéniques  réalisent  en  effet  un  type  de 
maladie  très  spécial,  qui  revêt  le  caractère  d'une  maladie 
chronique.  Or,  la  plupart  des  maladies  infectieuses  que  nous 
offre  jusqu'ici  la  pathologie  sont  des  maladies  légères  ou  des 
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EXPLICATION   DES  PLANCHES 


PLANCHE  I 
Étude  du  thalle. 

Fig.  1 .  —  Peltidea  venosa.  Coupe  complète  du  thalle. 

¥\^.  2.  —  Nepkromium  resupinatum.  Cortex  et  couche  gonidiale. 


—  Nephromium  resupinatum.  Plectenchyme  infraraédullaire. 
-r-  Nephromium  lusàanicum,  Plectenchyme  inframéduUaire. 

—  Peltigera  canina,  MéduUeA 

—  Peltigera  canina.  Cortex. 

—  Solorina  saccata.  Cortex. 


Fig.3 
Fig.  4 
Fig.5 
Fig.  6 
Fig.  7 

Grossissement  des  figures  :  800/1. 


PLANCHE  II 
Peltigera. 

Fig.  1 .    —  Peltigera  polydactyla.  Jeune  ascogone. 
Fig.  2.     —  Peltigera  polydactyla.  Ascogone  plus  âgé. 
Fig.  3-'i.  —  Peltigera  rufescens.  Ascogone. 
Fig.  5 .    —  Peltigera  rufescens.  Hyphes  âscogènes  multinucléés. 
Fig.  6.    — Peltigera   rufescens.   Hyphes   âscogènes   aux    cellules    binucléées. 
asques,  paraphyses. 

Grossissement  :  fig.  1-î,  900/1  ;  —  fig.  3-6,  700/1. 

PLANCHE  III 
Peltigera. 

Fig.    t.  —  Peltigera  horizontalis.  Noyau  de  fusion  en  prophase,  avec  spirèmo. 

Fig.    2.  —  Peltigera  canina.  Noyau  de  fusion  en  prophase,  avec  spirème. 

Fig.    3.  —  Peltigera  polydactyla.  Noyau  de  fusion  en  prophase,  avec  spirème. 

Fig.    4.  —  Peltigera  polydactyla.  Stade  des  chromosomes  définitifs. 

Fig.    5.  —  Peltigera  polydcLctyla.  Plaque  équatoriale  de  la  première  mitose. 

Fig.    6.  —  Peltigera  canina.  Plaque  équatoriale  de  la  première  mitose. 

Fig.    7.  —  Peltigera  polydactyla.  Plaque  équatoriale  de  la  première  mitose. 

Fig.    8.  —  Peltigera  polydactyla.  Anaphase  de  la  première  mitose.  * 

Fig.    9.  —  Peltigera  canina.  Dédoublement  longitudinal  des  chromosomes. 

Fig.  10.  —  Peltigera  horizontalis.  Anaphase  de  la  première  mitose. 

Fig.  11.  —  Peltigera  horizontalis.  Stade  de  diacinèse. 

Fig.  12.  —  Peltigera  horizontalis.  Prophase  de  la  seconde  mitose. 

Fig.  13.  —  Peltigera  horizontalis.  Métaphase  de  la  seconde  mitose. 

Fig.  14.  —  Peltigera  horizontalis.  Asque  à  quatre  noyaux  haploïdes. 

Fig.  15.  —  Peltigera  rufescens.  Troisième  mitose. 
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Fig.  16.  —  Peltigera  horizontalis.  Asque  à  huit  noyaux. 

Fig.  17.  —  Peltigera  horizontalis.  Aspect  des  noyaux  avant  la  formation  c 

spores. 
Fig.  18.  —  Peltigera  horizontalis.  Formation  de  huit  ascospores. 
Fig.  19.  —  Peltigera  horizontalis.  Allongement  des  ascospores. 
Fig.  20.  —  Peltigera  horizontalis.  Ascospores  encore  uninucléées. 
Fig.  21.  —  Peltigera  horizontalis.  Spores  bicellulaires. 
Fig.  22.  —  Peltigera  horizontalis.  Spores  tétracellulaires. 

Grossissement  des  figures  :  1  000/1. 


PLANCHE  IV 

Peltidea  aphthosa. 

Fig.  1.  —  Jeune  ascogone. 

Fig.  2.  —  Ascogone  plus  âgé. 

Fig.  3.  —  Stade  plus  âgé.  Paraphyses. 

Fig.  4.  —  Jeune  asque. 

Fig.  5  —  Spores  unicellulaires. 

Fig.  6.  —  Spores  bicellulaires  à  loges  uninucléées. 

Fig.  7.  —  Spores  bicellulaires  à  loges  binucléées. 

Fig.  8.  —  Spores  tétracellulaires. 

Grossissement  des  figures  :  1  000/1. 

PLANCHE  V 
Peltidea   venosa. 

Fig.  1.         —  Ascogone. 

Fig.  2.         —  Ascogone  plus  âgé;  paraphyses  ;  hyphes  ascogènes  multinuclé^ 

Fig.  3-4.     —  Hyphes  ascogènes  aux  cellules  binucléées  à  la  base  des  pai 

physes. 
Fij.  5-9.     —  Jeunes  asques. 
Fig.  10.       —  Asque  à  plusieurs  noyaux  (coupé). 
Fig.  11-12.  —  Spores  uninucléées. 
Fig.  13.      —  Spores  unicellulaires  binucléées. 
Fig.  14.     —  Spores  bicellulaires  à  loges  uninucléées. 
Fig.  15.      —  Spores  bicellulaires  à  loges  binucléées. 
Fig.  16.      —  Spores  tétracellulaires  à  loges  uninucléées. 

Grossissement  des  figures  :  1  000/1 . 


PLANCHE  VT 

Solorina  saccata. 

Fig.  1 .  —  Jeune  ascogone. 

Fig.  2.  —  Ascogone  plus  âgé  surmonté  de  paraphyses. 

Fig.  3.  —  Ascogone  âgé  ;  hyphes  ascogènes  à  cellules  multi-  et  binucléé 

Fig.  4.  —  Uyphe  ascogènc  à  cellules  binucléées. 

Fig.  5.  —  Hyphe  ascogène  à  cellules  binucléées  avec  jeune  asque. 

Grossissement  des  figures  :  1  000/1. 
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Fig.  3.      —  Gonidiesdu  Solorina  saccata.  Fixateur  :  Bouin-Maire  ;  coloraiit 

bleu    polychrome.    Corpuscules  métachromatiques. 

Fig.  4.     —  Gonidies  du  Pehidea  i^enosa.   Fixateur  :  Bouin-Maire  ;  coloran:: 

hématoxyline  de  Heidenhain.  En  bas,  à  gauche,  une  divL<ii<n. 

Fig.    5.     —  Gonidies  du  Peltidea  aphthosa.  Même  technique. 

Cyanophycées. 

Fig.  6-11. —   Gonimies     du    Peîtigera    horizontalis.    Fixateur   :     Perenyi  : 

colorant  :  hématoxyline   de    Heidenhain.  Divers  aspects  d-i 
chromidium. 
Fig.  12.    —   Gonimies  du  Peîtigera  horizontalis.  Fixateur  :Bouin-Maire  ;colo- 

rant  :  bleu   polychrome.  Chromidium  ramassé  en  une  masfr 
globuleuse  ;  grains  de  cyanophycine  ;  en  haut,  à  gauche,  uiii' 
division. 
Fig.  13.  —  Gonimies  du   Peîtigera  rufescens.   Même   technique.    Corpuscule^ 

métachromatiques  ;  corps  nucléoHformes. 
Fig.  \^.  —  Gonimies  du  Nephromiumlœçigatum,  Même  technique.  Chromidium: 

à  droite,  corpuscules  métachromatiques. 
Fig*  15.  —  Gonimies  du  Nephromium  parile.  Fixateur  :  Bouin-Maire  ;  colorant  : 
hématoxyline  de  Heidenhain.  Structure  du  chromidium  ;  corps 
nucléoliformes. 
Fig.  16.  —  Gonimies  du  Nephromium  resupinatum.  Même  technique.  Grains 

de  cyanophycine. 
Fig.  17.  —  Gonimies  du  Nephromium  resupinatum.  Même  technique.  Prépa- 
ration très  décolorée  pour  montrer  les  corps  nucléoliformes. 
Fig.  18.  —  Gonimies  du  Nephromium  resupinatum.  Fixateur:    Bouin-Main^; 
colorant  :   bleu    polychrome.  Corpuscules    métachromatiques. 
Fig.  19.  —  Gonimies  des  céphalodies  du  Solorina  sactala.  Fixateur  :  Bouin- 
Marie  ;  colorant  :  hématoxyline  de  Heidenhain.   Divers  aspe<  b 
du  chromidium  ;  en  bas,  à  droite,  deux  divisions. 
Fig.  20.  —  Gonimies  des  céphalodies  du  Peltidea  aphthosa.  Même  technique. 

Divers  aspects  du  chromidium. 
Fig.  21.  —  Gonimies  des  céphalodies  du  Peltidea  venosa.  Même   technique. 
Divers  aspects  du  chromidium. 

Grossissement  des  figures  :  1  000/1  environ. 

PLANCHE  X 

Fig.  1.  —  Peîtigera  horizontalis.  Coupe  d'une  portion  d'écaillé  sous-apothêciale. 
Fig.  2.  —  Peltidea  aphthosa.  Coupe  d'une  portion  d'écaillé  sous-apothéciale. 
Fig.  3.  —  Nephromium  parile.  Sorédie. 

Fig.  4.  —  Nephromium  parile.  Portion  de  masse  sorédiale  formant  un  corlei 
sur  le  bord. 

Grossissement  :  ifig.  1,  2,  4,  750/1  ;  —  fig.  3,  1  300/1. 

PLANCHE  XI 

Fig.  1.  —  Portion  de  céphalodie  du  Solorina  saccata. 
Fig.  2.  —  Portion  de  céphalodie  du  Peltidea  venosa. 
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Fig.  3.  —  Solorina  saccata.  A  droite,  début  de   céphalodie  ;  à  gauche,  (!ya- 
nophycée  ne  provoquant  pas  la  formation  d'une  céphalodie. 

Grossissement  :  fig.  1,  1  000/1  ;  —  fig.  2,  800/1  ;  —  fig.  3,  600/1. 

PLANCHE  XII 
Peltidea  aphthosa,  —  Céphalodies.  ^ 

Fig.  1.  —  E)ébuts  de  la  formation  d'une  céphalodie. 

Fig.  2.  —  Portion  de  jeune  céphalodie. 

Fig.  3.  —  Cortex  de  la  face  supérieure  et  gonidies  sous-jacentes  dans  une 

céphalodie. 
Fig.  4.  —  Cortex  de  la  face  inférieure  avec  les  filaments  qui  le  réunissent  à  la 

médulle  dans  la  même  céphalodie. 
Fig.  5.  —  Région  de  passage  entre  le  cortex  ordinaire  du  thalle  (à  gauche), 
et  le  cortex  redevenu  filamenteux  sous  la  céphalodie. 

Grossissement  :  fig.  Ij  3,  4,  5,  700/1  ;  —  fig.  2,  600/1. 
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Fig.  1.  —  Peltigera  rufescens.  Jeune  apothécie. 

Fig.  2.  —  Peltidea  çenosa.  Jeune  apothécie. 

Fig.  3.  —  Solorina  saccata,  Apothécie. 

Fig.  4.  —  Nephromium  resupinatum.  Spermogonie. 

Fig.  5.  —  Solorina  saccata,  Céphalodie. 

Fig.  6.  —  Nephromium  par  île.  Sorédies. 
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L'AMPHIGONELLE 

ET  LA  PHYLOGÉNIE  DES  AMENTALES 


Par  PAUL  VUiLLEMiN 


AVANT-PROPOS 

L'amphigonelle  est  une  forme  d'appareil  reproducteur 
répandue  dans  les  groupes  inférieurs  de  Dicotylédones,  notam- 
ment dans  la  classe  des  Amentales.  Ce  n'est  pas  la  seule  cpii 
réponde  mal  à  Tidiée  éveillée  par  le  mot  fleur.  Ce  dernier  appar- 
tient au  langage  co«irant>  et  les  botanistes  ne  sauraient,  sans 
en  dénaturer  le  sens,  l'approprier  à  la  rigueur  des  termes 
techniques,  à  la  précision  nécessaire  à  toute  science. 

La  partie  essentielle  d€  l'appareil  reproducteur  des  végé- 
taux, mêm«  des  Phanérogames,  est  un  organe  homologue  des 
sporanges  et  des  spores  ;  elle  est  indépendante  des  portions 
accessoires,  telles  que  les  pétales,  pour  lesqudles  l'usage  a 
consacré  le  mot  fleur.  C'est  pourquoi  j'ai  jugé  nécessaire 
d'abandonner  ce  terme  à  la  langue  usuelle  et  de  le  remplace 
en  botanique  par  le  mot  gonelle  et  ses  dérivés  (1).  Imitant 
Ad.  Brongoiart,  qui  nomnae  Amphigènes  et  Acrogènes  les 
Cryptogames,  selon  qu'elles  s'accroissent  par  des  points 
indéterminés  de  la  périphérie  ou  uniquement  par  un  sommeU 
j'ai  distingué  deux  degrés  initiaux  dans  la  différenciation 
de  la  gonelle:  l'amphigonelle  et  l'acrogonelle,  réservant  le 
nom  d'anthogondle  au  d^é  supérieur  caractérisé  par  la 
corolle.  Dans  le  même  sens,  je  nomme  Amphigones,  Acro- 
gones,  Anthogones,  les  familles  dont  l'appareil  reproducteur 
atteint  ces  divers  degrés  d'évohition  (Voir  p.  179  et  180). 

(1)  VuiLLEMiN,  Les  prinnpes  de  la  classificaticn  botanique.  Qassification 
des  Dicotylédones,  Haplogones,  Anthogones  (C.  /?.  Acad,  Se,  t.  CLXVII, 
p.  'i'i9,  477.  510,  1918). 
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Bien  que  Ton  parle  couramment  de  fleurs  femelles,  de 
fleurs  mâles,  de  fleurs  hermaphrodites,  la  sexualité  est  un 
phénomène  indépendant  de  la  reproduction.  La  plante  dont 
la  gonelle  fait  partie  n'a  pas  de  sexe  propre.  Elle  provient 
d'un  œuf  ou  zygote  formé  par  la  combinaison  d'une  cellule 
femelle  et  d'une  cellule  mâle.  Ces  gamètes  sexués  n'appar- 
tiennent pas  encore  à  la  plante,  mais  à  des  avant- plantes 
formées  de  cellules  haploïdes.  La  plante  elle-même  est  sou- 
vent désignée  sous  le  nom  de  génération  asexuée.  Le  mol 
génération  est  impropre,  bien  que  consacré  par  une  théorie 
célèbre  ;  mais  il  est  exact  que  la  plante  n'a  pas  de  sexe  propre. 
C'est  par  un  phénomène  inductif  héréditaire  que  les  spores, 
les  gonelles,  parfois  la  plante  entière,  reflètent  l'influence  de 
la  différenciation  sexuelle  des  avant-plantes.  Nous  savons  por 
expérience  que  les  macrospores  donnent  des  prothalles 
femelles,  ou  plutôt  des  avant-plantes  qui  porteront  des 
gamètes  femelles,  que  les  prothalles  mâles  proviennent  des 
microspores  ;  mais  les  caractères  distinctifs  des  macrospores 
et  des  microspores,  des  fleurs,  des  plantes  dites  femelles  ou 
mâles,  ne  sont  pas  en  eux-mêmes  des  caractères  sexuels; 
nous  reconnaissons  seulement  en  eux  la  répercussion  des 
différences  sexuelles  qui  vont  se  manifester  dans  leurs  pro- 
duits, comme  ils  se  sont  habituellement  manifestés  de  géné- 
ration en  génération.  Il  est  donc  nécessaire  de  distinguer  des 
caractères  sexuels  directs  de  l'avant-plante  les  caractères 
sexuels  induits  de  la  plante,  et  en  particulier  de  la  gonelle. 

La  plante  se  compose  non  seulement  de  l'appareil  repro- 
ducteur, mais  aussi  de  l'appareil  végétatif.  Cependant  il  est 
souvent  embarrassant  de  fixer  la  limite  des  deux  appareils; 
on  a  été  jusqu'à  voir  dans  la  fleur  une  simple  modification  de 
la  tige  feuillée.  Cette  thèse  repose  sur  une  donnée  exacte: 
même  chez  les  plantes  les  plus  élevées,  des  transitions  s'ob- 
servent entre  l'appareil  végétatif  et  l'appareil  reproducteur. 
et  les  homologues  de  la  tige  et  de  la  feuille  manquent  rare- 
ment à  ce  dernier.  Mais  elle  méconnaît  ce  qui  est  essentiel 
dans  la  gonelle,  en  premier  lieu  les  organes  reproducteurs  qui 
n'ont  pas  d'équivalent  morphologique  dans  les  pousses  végé- 
tatives. 
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1  4ti  PAUL  VUILLEMIN 

Au    premier  degré,  il  ne  s'affranchit  pas,  conune  la  racine, 
(le  Tappareil  reproducteur. 

Le^t/?^  n'est  pas  un  axe  monocentrique  produisant  d'autres 
unités  équivalentes  par  bourgeonnement,  par  ramification 
vraie  ;  mais  il  divise  souvent  son  extrémité  par  dichotomie 
ou  par  polytomie  ;  c'est  un  axe  polycentrique  à  plusieurs 
sommets  ou  centres  de  croissance;  ses  branches  sont,  non  de 
nouveaux  stipes,  mais  des  fractions  de  stipe  ou  stipomères. 

Certaines  de  ces  branches  s'aplatissent  en  lames  foliacée:^ 
parfois  très  amples  et  aussi  aptes  à  puiser  les  aliments  gazeux 
de  l'atmosphère  que  les  racines  le  sont  à  puiser  les  solutions  du 
sol.  Les  frondes  des.  Fougères  et  des  Cycadées  en  fournissent 
un  exemple.  Les  stipomères  aplatis  ne  sont  pas  toujours  aussi 
compliqués  et  ne  répondent  pas  nécessairement  à  l'acception 
physiologique  attachée  au  mot  fronde  ;  pour  rappeler  qu'ils 
ont  la  même  origine,  la  même  valeur  morphologique,  nous  les  • 
réunirons  tous  sous  le  nom  de  frondomes. 

Les  frondomes  ne  sont  pas,  dans  le  principe,  des  membres 
distincts  ;  comme  les  autres  stipomères,  ce  sont  des  portions 
de  l'axe  divisé;  comme  eux  ils  ont  la  propriété  de  se  diviser 
à  leur  tour,  habituellement  par  dichotomie.  Cependant  leur 
continuité  avec  le  stipe  s'obscurcit  en  raison  de  leur  allmi- 
gement  restreint,  de  leur  élargissement  et  de  leur  aplatisse- 
ment ;  rejet  es  de  coté,  les  frondomes  deviennent  indépendants 
et  prennent  do  plus  en  plus  la  valeur  de  nouveaux  mmnbres. 
Considérés  dans  leur  rapport  réciproque,  le  stipe  est  un  axe; 
les  frondomes  sont  des  appendices. 

Le  stipo,  cnrHClérisé  par  la  propriété  de  se  diviser  en  un 
nombre  indéterminé  de  sommets  ou  centres  de  croissance,  est 
un  axe  polycentrique  se  continuant  éventuellement  par  des 
Irondoinos. 

L'n  nouveau  pas  dans  la  voie  de  la  différenciation  substitue 
au  stipe  le  catilorne.  aux  frondomes  ]of^  phy Homes ,  c'est-à-dire 
un  axe  monoc(»ntriqiio  et  des  appendices  qui  en  sont  distincts 
d»'-s  Irur  apparition.  Le  caulome  et  le  phyllome  sont  suscep- 
tibles (!♦'  se  multiplier  en  formant  des  tiges  ramifiées  et  des 
feuilles  composées  ;  mais  ils  ne  se  divisent  pas  ;  les  prétendus 
exemples  de  dichotoniio  se  rapportent  soit  à  une  dissociation 


1  %iiPMi<.'iM  1  i.r  H  '• 

ni#rnl«rf«i  ritiKTi*^  oiil?»    f^*il   <«  Li    |«pN|tif  i  i>*ri   •!•*  «'•iiiiiit«l*> 
rv-tn pUi'iviiml  il^  )»«n   f*t  d  «lutr^  li  uii   •••ii  im'   iitn«phi 
jk    r^iiiitîr««tii»n    \r%%^   par   l«t»irj:f».iiM»ifi»f  t    |HTiplifn<|i. 

lr^<ffiil**tri««  .«Il  |i|iyllf>iiir  l.iiMh»  que  It  i'ri*i«*»  iiit  i*  i!i>  I  .«xi 
■••lïr^^ilr^  \»«r»  r#'\trfiiiif  •■  «l*-^  roiitr*^  -#s  otiii  «irr*  •}••  •  rwi^ 
re  *«'  •i«*\f"|«»p|i«vit  II  r.fiM^II^  li»*»  |ih\  Il'*fiii*«.  1^1  «-••rri-l.i 
1  #«f.fr»*  L«  f-'MilIt«  .ixill.iiitf  ••!  !••  |Niijrir»'»'Ti  .ixilUirt*  f^t   l«'ll» 

i«i  r.'.i  |»ii«  il<*  nifii»!!  «I iiçniiTiT  li  f«niilk*  |«liifi*t  q^i-  l« 

it*iii  (••iiiiii*'  uiir  il«'pmi<i'iiif'«*  ti**  I  .iiitri' 

ipW  «m  r*4iiiilii  *»  ••fit  pri!>.  .i \  «^'  If^  r«iriii«**«.  un*'  pLu.i-  pr*-p' «ii 

,>»TI»    M*fi*»Mit    ti    I  .ftlt*iit  l'ifi    ipii*     plu-»   «i  'ifi    t"'t  ilijMr   •••?•«! 

^  ifM  |ii«rti«*^  <lr  l«i  pLiiitt*  r*-|Mifiti.«iit  iii««l  «i  U*iir  'tv-iuiiliorr 

J#*  ffjilU*»    !.•••  •fipr»  ••!   !••*  (rt'ipioiiif.»    iiitMiif  If*  (r*>ii<li-* 

jfli%«nini*«:>t  <l*-fitti5  <ifi^  iiiNTrt  («••iir  I  t-tii«i«- df.»  l'Ii.tipi  * 
»#*  ;  Iffi^  ••rif.inw»  dir»*t  •niMnil  •  •  -ii*  •rr»-y*  h  i»\  (.  .r.rf  i.ii.*  Tfpr» 
"tru  n»    t4     M-\iirIl#^     M-r.iii«nt     d»-»    ••finT-^'Miii  #»*    d»-     \.«I«-it 

rf»li<*l>*fn*p-«'  lîidi'tt^riiiii* «- 

r«4a1«^  r««  t*>riii«9  riidifi.*":t.iirt*ik    •{••n'    l«   M'Ji-.iîii  i\i**u  •*«* 
tt#41tird*k*  «pi-«iid  "Il  pr»*.-if  p'iiir   '•■mit-  •!•*  •   •iii|i.tr.*i"Mi|.  )i-> 
Bkt^r-»    !•-«   plu*    liiiitrfi.f*.it    tlitT«'r*«ri<  h  ^     «■  ii  t    >i*-    |>riiit-:\ 
tilpi»  dr  I  i'\<»|ijtl«>fi   plivl'*L.'*'(i'  'iqi:**    |M*r»>i«*.irtf    prit-i  i\*    !•• 
ni  li-'ii»  I  •■pfMftnl  ft'pf'wl'M'i  ir     \\  >•.*  •*#   i  |i«t.  !»#••  .i  •     -i, 
^nlfr    l#^   div»^«     iiiji««l»    -i»'    !•    i;'i«!!»    ••♦    l»\   'li.'»   '     -if* 

i.t  \  !•  «}■[••!•  il  tltit  ilidi'l'»?  *  ■  l»l»-  -I  t- II-'»  •  it-'^  !■  \.'lrfir 
■Cftfr  **9»  9  ^m  ff^lMpirfil»  iifH  ••^î  r  iij  \  ••  !•■  r- l'j'rlt-r  '••iiin»".t 
tl^li*-^  rr^if%«iliii  !  f*ir  «•   !••»  ^1  i|M-«  ff  !•••  ••  ■•  .1  .i  ,•••    !•••  r.i*  ir  •  - 

r  «uW-fri«^  H   U^  ph\  Il  '!?!•-"     prini.' 'i  fit     '       -r  (••iciii*  •!    - 
i-^fif^  t»«iii»«'ir»^  #.   *  #.     -if.t  |.i   ;  .«  j..      -ti''-  *.•   .  ••  •    ii.i-    r.  . 
r   •-•:  f».-r  iii>illiplj<'»i' h'7     ••     i»   »'«••    ••     f:  '  -1  {.'•  '  ,  •    |.i    -  • 
n   4iv*'fitii«ut 

,^*  •firtiilifr*    *ji;f  I  .-•,  .1    !•  .   ?.    fi f  .      t'    .:    w.n-    -1  ..!••••   .!•  • 


•  .-, . 


1  i  \  PAUL  VUILLEMIN 

les  stHcJes  de  la  différenciation  de  la  plante  primitivenieirt 
homogène.  Lh  croissance  intercalaire  de  l'axe  produit  de? 
épaississements  locaux,  des  émei'gences  glandulaires  uu  pro- 
tectrices dont  la  nature  appendiculaire  ou  axile  est  aussi 
indécise  que  celle  des  formes  intermédiaires  entre  le  stîpomère 
et  le  frondome.  Ces  émergences  jouent  un  grand  rôle  d?»ns 
lamphigonelle,  ainsi  que  nous  le  verrons  à  propos  des  ilisques. 
des  ovaires  et  des  cupules. 

L'affranchissement  de  l'appareil  végétatif  suit  la  même 
progression  que  la  différenciation  générale  de  la  plante. 

Les  stipes  et  les  frondomes  sont  d'abord  des  dépendances 
des  sporanges,  qu'ils  devancent  peu  à  pej  par  accélération 
évolutive.  Tant  qu'ils  portent  des  sporanges,  ils  font  évidem- 
ment partie  de  la  gonelle.  Li>rsque  des  frondomes  stériles 
sont  mélangés  aux  frondomos  sporangifères,  les  précèdent 
ou  alternent  avec  eux,  il  n'est  pas  possible  d'en  distraire 
%uicun  de  l'appareil  reproducteur.  A  part  les  racines,  toute 
Il  plante  d'une  Fougère  ou  d'une  Gycadée  est  une  gonelle 
diffuse. 

Chez  toutes  les  Angiospermes,  ainsi  que  chez  beaucoup  de 
Cryptog«unes  v«Mscuhures  et  de  Gymnospermes,  des  pousses 
fo'.nlléps.  formées  d'un  caulome  et  de  phyllomes,  s'ajoutent 
;hix  stii>os  et  aux  frondomes.  Ln  gcmelle  des  Angiospermes 
(lovient  le  reluge  des  vestiges  archaïques  homologues  des 
spt)rangos.  des  frondomes  et  du  stipe.  L'appareil  végétatif 
y  est  fnrnié  presque  exclusivenu^iit  de  racines  et  de  pousses 
IV-iilltM's.  ou  phis  précisément  de  caulomes  et  de  phyllomes. 
Lt»  stipo  ol  h»s  IVoiulomes  n'y  persistent  qu'au  début  dans  h 
li;zelU*  e!  l(*s  rotyh'Mions.  c'est-à-dire  dans  la  plantule  qui  s'op- 
pnse  à  lii  pl-intr  détinitive. 

Tnutt's  h's  pousses  l'euillées  intercalées  entre  la  plantule  et 
l«'s  ir(iii«»ll<»s  ne  sniit  |)Hs  soustraites  à  l'emprise  des  organes 
rcprodiirto'.irs.  Li  |)lupart  d'entre  elles  sont  abandonnées 
itvec  les  racines  et  la  ])ousse  embryonnaire  à  l'appareil  végé- 
hitif.  Mîiis  Taxe  de  la  gonelle  j)orte  presque  toujours  des 
phyllnnu's  en  rncme  temps  (pie  des  frondomes;  il  tient  à  la 
l'iiis  dn  stipo  pnr  ceux-ci,  du  caulouie  pnr  ceux-là.  Tantôt  ces 
phyll<»mes    n'ont     qu'une    faible    différenciation    végétative 
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(carpelles,  périgone,  bractéoles)  ;  ils  participent  aux  fonctions 
reproductrices  ;  la  pousse  entière  appartient  alors  à  la  gonelle. 
Tantôt  les  phyllomes  inférieurs  sont  de  vraies  feuilles,  éven- 
tuellement accompagnées  de  bourgeons  axillaires  ;  la  gonelle 
n'est  alors  qu'une  portion  de  pousse  mixte,  mi-reproductrice» 
mi-végétative. 

Chez  quelques  Phanérogames  inférieures,  Ephedra  parmi 
les  Gymnospermes,  Casuarina  parmi  les  Angiospermes,  la 
limite  entre  la  gonelle  et  la  tige  feuillée  ne  peut  pas  être 
mieux  tracée  qu'entre  la  gonelle  et  le  stipe  frondifère  des 
Cycadées. 

En  résumé,  la  partie  fondamentale  de  toute  plante  est 
l'appareil  reproducteur,  formé  d'une  ou  plusieurs  gonelles, 
précoces  ou  tardives,  composées  constamment  d'organes 
homologues  des  sporanges,  souvent  renforcées  de  frondomes 
et  de  stipes,  de  phyllomes  et  de  caulomes.  Ces  annexes  sont 
susceptibles  de  s'affranchir  de  la  gonelle  et  de  constituer  avec 
les  racines  un  appareil  végétatif. 

Dans  la  gonelle  concehtrée,  acrogonelle  ou  anthogonelle, 
l'axe  monocentrique  ou  pédicelle  est  terminé  par  un  récep- 
tacle d'où  partent  les  frondomes  et  éventuellement  des 
phyllomes  protecteurs  des  organes  reproducteurs. 

L'amphigonelle  ou  gonelle  diffuse  est  le  degré  inférieur  de 
différenciation  de  l'appareil  reproducteur  des  Dicotylédones. 
Le  caractère  de  stipe  reste  prépondérant  dans  son  axe  poly- 
centrique,  dont  la  base  indivise  répond  seule  au  pédicelle; 
chacun  de  ses  sommets  ne  représente  qu'une  fraction  dft 
réceptacle  que  nous  nommons  gonocline.  Chaque  gonoclinr* 
porte  une  fraction  de  gonelle  que  nous  nommons  gone- 
letie. 

L'amphigonelle  ne  se  maintient  qu'à  la  base  des  Dicoty- 
lédones ;  c'est  un  élément  de  la  diagnose  de  la  classe  des 
Amentales.  Le  chaton,  le  ^capitule,  le  glomérule  de  ces  phntes 
sont  des  amphigonelles  ;  ce  ne  sont  pas  plus  des  fleurs  que  des 
inflorescences;  ils  diffèrent  de  l'inflorescence  parce  qu'ils 
n'fint  pas  plusieurs  axes  entiers,  mais  un  seul  axe  divisé, 
de  la  fleur  parce  que  la  gonelle,  au  lieu  d'être  eatière, 
est   fractionnée    en    gonelettes   ou  gonelles   partielles.    La 
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goneJle  diffirse  se  retrouve,  moins  coftstentei  cher  les  dërivés 
immédiats  dés  Amentales,  tête  qrre  Ibs  Urtacales. 

La  cha^sse  des  Amentales  noms  fournit  un  matériel  de  chun 
pour  étudier  les  principaliB&  modiftcatione  (Je  Pamphigordk* 
et  son  passage  à  Tacregonelle. 

Les  parties  de  Tamphigonelle  sont  des  thalles  pcprodtrcteurs. 
des  frondomes  qui  les  protongent,  des  ptylloines  et  nn  f>\> 
qui  sert  âe  support  à  tontes  le»  autres  partie; 

Les  caraecCèies  sexuels,  apawage  des  aTaBt-f^laHtes,  n'appar- 
tiennent pa»  en  propre  aux  goneHes,  mais^  ils-  retentissent  par 
induction  de  proche  en  proche  sur  les  cellules  reprodotîftrices; 
les  frondomes,  la  gonelefrte,  partei^sur  Famphsgcmelle  entière. 
C'est  dans  ce  sens  que  nous  enyisageron^  le  sexe  (ies  grae- 
lettes.  Nous  examinerons  ewswite  l'axe-  auquel'  se  rattachent 
tes  pédicules,  le  disque,  ainsi-  q^e  les^oraisîes  et  tes  cupufes. 
puis  îes  frondomes  mâles  (étammes^),  te»  frondomes-  femelles 
(placenta  ovulifère  et  stigmates)*,  ptiis  les  phy Dômes. 

Bien  que  ce  soient  des  émergences  de  Faxei  nou»  étudierorji 
les  ovaâ^es  avec  les  frondomes  femiefles,  lesi  cmpules  avec  les 
phyllomes. 

A  la  suite  de  cette  analyse  qui  occupera  la  première  partie. 
nous  serons  à  même  de  discuter  utilement  dans  la  deuxième 
partie  T  enchaînement  des  fa  milites,  leurs  affinifié»,  en  i:n 
mot  h  phylngénie  des  Amentale».  BiDrnons-nous  pour  Tinstant 
à  dire  que  nous  conce\M)ns  la  classe  dw  Amentafes  connue 
Elndîicher  concevait  les  Juliflores,  dont  nous  faisons  cin<f 
ordres  :  Myricinées,  Juglandinées,  Salicinées,  Casuarin^HMc 
(jipulifères  ;  seulement  nous  en  détachons  les  Urticalef^  €4 
non  s  y  a  jou  ternie  les  Pipérinéeset  les  Chloranthinées. 
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dentellement  par  Casimir  de  Ondolle  dans  les  genres  Juglans. 
Carya,  Engelhardtia,  par  Eichler  dans  les  chatons  mâles  de 
Pterocarya.  Dans  ces  exemples,  il  y  a  addition  de  frondomes 
du  sexe  normalement  absent. 

Dans  la  famille  des  Choranthacées,  nous  avons  des  gone- 
lettes  unisexuées,  monandres  et  monogynes  {Ascarina,  Hedyos- 
mum),  ou  bisexuées  {Chloranthus).  Au  temps  où  la  gonelette 
était  prise  pour  une  fleur,  celle  des  Chloranthus  passait  pour 
une  fleur  hermaphrodite.  Cependant  Cordemoy  (1)  la' con- 
sidérait comnie  une  cime  de  fleurs  unisexuées,  semblables  à 
celles  des  premiers  genres.. L'inflorescence  se  composait  d'un 
axe  de  premier  ordre,  terminé  par  une  fleur  femelle  et  d'un 
axe  de  second  ordre,  terminé  par  une  fleur  mâle  {Chloranthus 
brachjstachys)  ;  il  s'y  ajoutait  une  paire  d'axes  de  troisième 
ordre,  terminés  aussi  par  une  fleur  mâle  imparfaitement  déve- 
loppée {Chl.  incotispiciius).  Si  nous  prenons  comme  point  de 
départ  les  genres  unisexués,  l'addition  de  frondomes  du  second 
sexe,  accidentelle  chez  les  Juglandacées,  est  habituelle,  nor- 
male chez  les  Chloranthus.  Mais,  tandis  que,  chez  les  Juglan- 
dacées, la  gonelette  hermaphrodite  n'a  qu'un  sommet  occupé 
par  le  pistil  autour  duquel  se  rangent  les  étamines,  chez  les 
Chloranthus,  les  étamines  ne  sont  pas  symétriques,  par  rap- 
port à  l'axe  du  gonocline  terminé  par  le  pistil;  les  étamines 
et  le  pistil  n'appartiennent  pas  à  une  même  gonelette  herma- 
phrodite, mais  à  plusieurs  gonelettes  unisexuées  portées  mx 
les  branches  de  dichotomie  ou  de  polytomie  du  gonocline, 
restant  coufluontos,  par  suite  d'une  partition   incomplète. 
On  ne  saurait  négliger  le  fait  sur  lequel  repose  l'opinion  de 
Cordemoy  ;  mais  il  ne  faut  pas  prendre  une  division  de  Taxe 
pour  une  multiplication,  un  groupement  de  gonelettes  pour 
une  inflorescence. 

Le  groupement  dos  sommets  de  l'axe  polycentrique  aboutit, 
(liez  les  Pipéracées,  à  la  concentration  du  sommet  femelle  et 
(les  soinniots  mâles  ;  on  y  suit  le  passage  des  gonelettes  uni- 
soxur»os  <iu  groupe  an(lrog\^ne  et  à  la  gonelette  hermaphro- 
dite.   Quelques   Piprr   sont   unisexués.    Les   Pèperomia  res- 

(li    (1ohim;mo\.    Munnfrraphi»'    du    >;r  upc    des   Chloranthées    {Atiantioititi 
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tyf)e«  d'inllarescenoe.  Elles  ont  4a  fiuiue  d'un  chakn)  du  d'ub 
i>pi  qnaiid  les  nommetB  fertiles  msA  réptirtie  (uut  autour  d'an 
axe  bIIoii^c,  d 'un  capitule,  quand  ili;  le  eont  autour  d'tm  aw 
racoaurci.  d'un  ^lumérule,  qumid  les  iiLinHii«t«  ipeu  nunihreui 
d«viaiHTent  confloentsÂ  r«Ktréinit«d'un  PKecuiirt. 

PÉDICtXE    DISTINCT    DV    PÉUICELLK   ET    DV    VtWSltCVLt.. 

Dans  ce  dernier  c^et  dans  tous  ceux -où  les  gcautcliuefiHfnl 
fipéoédéB  d'une  ptirtûoK  d'axe  nue  oa  garnie  seulanenl  d* 
bi'actéole«,  cette  portion  -est  i'cqiii\'aienl  du  pédîc^ille  l'u 
queiwide  la  flenr  qui  précède  le  i>éceptacle.  L'i<]tnptùgoneUti. 
*(imme  leR  auta'es  .gunellos.  est  donc  aeastte  ou  pt-dicellée. 

Lefi  ^on^ettcB  en  pârtkulier  ftunt  seasilefi  dsitii  la  jilupart 
des  familles  d'Amentitlee.  Puiirtaot  les  cxeinplee  ne  muuquenl 
pps,  pftrnn  les  Salicaôéee,  les  Garrypcées,  les  CoBiaiiéacées, 
les  Ulm»c<é(K.  degonelettee  s<>ulev<>eB  paru»  support  alUmeé: 
ce  siip4)ort,  prolongoment  de  l'un  des  sommols  <!e  IV  ve  polr- 
centrique,  ne  doH  pas  êfcrecoH  l'ondii  avec  .le  pôdioelle:,  qui  «M 
la  base  indivise  de  cet  axe  ;  nous  le  désignerons  sons  le  nnat 
banal  de  pédicule. 

Chez  les  Garrya  et  les  Fagiis.  les  goneiettes  mâles  sont  seules 
pèdiciilées.  Le  fUament  qui  se  dresee  parfois  au  centre  de  U 
gonelette  mâle  du  Hêtre  est  considéré  coeoBie  un  rudiment  de 
pi«t.il  ;  il  no  peut  représenter  que  le  stomate,  poitiou  de 
frondume  at  non  l'ovaii'e.  Ijes  \Tflies  gonelet.tes  femelles  ont 
uii  ovaire  qui  tient  la  f)lace  du  pédicule  des  conelei-tee  mil». 
L'ovaire  des  AmentoJes  est  produit,  couamo  le  pédicule.  p«r 
un  acoroÎEBenmnt  intereakirG  delà  base  du  goùooliue.  îVou* 
en  dévf  lopperons  plus  loin  les  preuves,  ne  voulant  p«s  sépiuw 
l'étude  de  l'ovaire'de  oelle  des  frondomes  femelles  avec  lesqiiei; 
il  constitue  le  pistil.  Retenons  seulemenl  que,  chez  li;^  I-'agui 
et  les  Garrya.  le  pédicule  mâie  est  cxacteiaeitt  JuciiUfe'  rumitu 
l'ovaire. 

Toutefois,  l'aoci-eflcenoe  du  gmioclinc  n'est  pas  AôctesBaîre- 
ment  liuiitée  ù  ht  production  de  IWuire  ;  le  pédicule  oocxiAe 
avec.  l'ovaire  dans  les  ^oneiettes  femelles  des  PupHhis  el  de 
quelque»  Aoiùr.  danpJesf^Lmelottes  hermaphrodites  des  lllma- 
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cées,  rarament  chaz  les  Pipéracées  {ûitonia  Jabonmdi)  et  les 
CabombacéeB  (Smufwrm),  où,  eonoioaie  chez  les  Salicacées,  le 
pédicnle  est  libre  ou  adné  à  la  braotéole. 

Le  pédoncule  ou  axe  d'iibfloreâceiaûe  n'appcurtient  {>a6  à 
l 'ainpJbigoBeUe,  mam  Lui  est  subordonné  dans  le  cas  eé  les 
petites  amphigonelles  sont  groupées  sur  un  support  coBMaaun, 

La  différe&ciatioji  de  Taxe  qui  produit  les  pédicules  et  les 
ovaires  se  traduit  encore  par  TémiBr^efice  des  cuf)uJes  dont 
nous  nous  occupieroflfi  à  la  suite  des  phyUomfis  auxquels  elles 
sont  annexées,  comme  l'ovaire  aux  frondomes  femelles. 

DISQXJE. 

Des  émergences  séorétpices  dépourvues  de  faisceaux  se 
dressent  à  la  surface  du  gonocline  immédiatement  -en  dehors 
des  organ^es  sexuels  mâles  et  femelles  des  Salicaoées.  Sépaj^ées 
ou  ooaflu>&2l;es  en  cupule  ou  en  plateau,  elles  correspondent 
au  disque  des  plantes  supérieures.  Les  Lacistémacées  herma- 
phrodites ont  un  disque  épais  et  k)hé.  Nous  ne  pouvons  rap- 
porter qu'au  disque  les  formations  données  par  Eichler  pour 
des  bourgeons  glanduliformes  axillaires  des  bractéoles  de  la 
^nelette  du  Comptonia  asplenifolia. 

FRONDOMES    MALES. 

Chez  les  Amentales,  les  sacs  poUiniques  ne  s^it  pas  isolés 
coaune  chez  les  Cordaltes  et  les  Gnelam  :  ils  sont  réunis  par 
paires  dans  des  loges  d'anthère.  Chaque  étamine  possède 
deux  loges  séparées  en  anthères  uniloculaires  ou  accolées  en 
une  anthère  biloculaire. 

Les  loges  d'anthères  soat  primitivement  séparées  du  som- 
met des  hrenches  de  bifurcation  d'un  frondome  dichotomie- 
La  scission  est  plus  ou  moins  profonde  ;  elle  atteint  la  base  et 
<iivise  le  frondome  en  deux  filets  {Peperomia,  Corylus  Aifel- 
lana);  chez  le  <]loiMiri«*,  les  filets  confluent  parfois  au  voisi- 
n»jj^e  de  l'inswtion  ;.leur  concrescence  est  normale  et  ne  cesse 
que  sous  les  loges  chez  le  Corylus  ferox  Wall,  étudié  par  A.  de 
Candolle  ;  elle  est  totale  chez  le  Corylus  Dwidiana  Bâillon, 
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OÙ  les  deux  loges  unies  par  un  mince  connectif  forment  une 
anthère  biloculaire.  Comme  le  Corylus  ferox,  le  Carpinus  a 
le  filet  bifurqué  immédiatement  sous  les  loges.  Les  Casua- 
rinées,  d'après  J.  Poisson,  les  Betula,  se  comportent  de  même» 
tandis  que  les  Alnus  ont  des  anthères  biloculaires  comme  le 
Corylus  Daçidiana. 

L'anthère  biloculaire  qui,  chez  les  Pipéracées,  les  Bétu- 
lacées  et  les  Corylacées,  coexiste  avec  les  anthères  unilocu- 
laires,  est  un  témoin  persistant  de  la  dichotomie  du  frondome 
mâle. 

D'autres  Amentales  fournissent  des  termes  intermédiaires 
entre  Tanthère  uniloculaire  et  Tant  hère  biloculaire  :  le  con- 
nectif élargi  écarte  les  loges  ou  les  dépasse,  notamment  chez 
les  Chloranthacées,  Cératophyllacées,  Platanacées,  Juglan- 
dacées.  On  remarquera  l'analogie  entre  le  Chloranihus  bra- 
chystachySj  qui  n'a  qu'une  étamine  à  loges  écartées,  et  le  Pepe- 
romia,  présentant  dans  la  même  position  deux  filets  terminés 
par  des  anthères  uniloculaires. 

L'étamine  des  Amentales  est  un  frondome  muni  de  deux 
loges  d'anthère  séparées,  écartées  ou  réunies  en  une  anthère 
biloculaire,  selon  que  les  branches  de  bifurcation  sont  dis- 
jointes, cohérentes  ou  confondues.  Elle  a  deux  filets  libres  ou 
concrescents  sur  une  étendue  variable  pouvant  atteindre  toute 
la  longueur.  Pas  plus  que  les  loges  d'anthère,  les  filets  séparés 
n'appartiennent  à  deux  éta mines  ;  ce  sont  les  moitiés  d'un 
même  membre  dichotome.  L'étamine  entière  est  simple  et 
non  double  ;  la  séparation  de  ses  moitiés  n'est  pas  un  dédou- 
blement, mais  une  dimidiation  ;  c'est  le  résultat  d'une  divi- 
sion, d'une  partition,  d'une  dichotomie,  qui  est  le  propre  du 
frondome. 

11  est  inexact  d'attribuer  au  Peperomia  deux  étamines  ou 
une  étnmine  dédoublée  ;  les  deux  filets  surmontés  chacun 
d'une  loge  d'anthère  sont  les  fractions  d'une  étamine  bilo- 
culaire. 

La  dimidiation,  la  bifurcation  d'une  étamine  est  le  seul 
phénomène  auquel  convienne  le  nom  de  méristémonie,  que 
l'un  applique,  par  une  regrettable  confusion,  à  des  phéno- 
niènes  de  roiicrescence  entre  plusieurs  étamines. 
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sntâéreK.  les  médiaties  plus  oa  moins  divisées;  éTOnLadle- 
ai«at  ies  moitiés  sépai'ées  deviennent  concFesccoifle  avec  les 
étomines  eatières. 

Taudis  quç  chacune  des  deux  phalangee  de  l'androcée  èa 
Fuimaria  se  compose  d'une  étamiae  entière  .à  deux  Ingc^  uni» 
et  de  deux  d^ui-éla mines,  l'unique  phalange  du  CMoranthat 
ee  compose  de  truîs  éUjmiiteK  eidières,  dont  les  logée  sunl  lif- 
tées et  partieUemenf  stropliiées.  Les  quatre -loges  développe» 
dans  l'étumine  udalle  n'ooK.  pris  Id  même  proi^n&ncr  dune  In 
d«ax  cas  ;  si  elles  apparlieiment  toujours  à  trois  étaniiBefi. 
deux  de  ces  aienibrc's  n'onl  fourni  qu'une  de  leurs  nwiliêf 
dans  le  Furnaria:  ils  ee  sont  donnés  tmit  enfieis  tiarm  ieChlo- 
ratUhwt,  tels  qu'ils  étaient,  c'est -à-<iire  avec  une  loge  atMirtive. 
Lu  concrescence  accompagne  une  dimidiatioii  tiniifilèle  de 
deux  étamines  chez  le  ppemiffl.  une  dimidiation  peu  aocueée 
des  trois  ctamices  chez  le  seciiod. 

L'androcée  d'es  PhanérugaïQes  ne  noiiléve  piks  de  BérieDBM 
diflîcultéfi  d'interprétation  quand  ub  suit  ses  modilîcatiDii» 
à  partir  des  groupes  iiiférieurB,  eo  s'appuyanl  sur  les  pmpriélet 
fonda inentH les  du  sporange,  d'où  dérrveut  iee  loges  d'anlbêrc, 
etdufrondome,  q%ii  forme  le  i-esleile  létaiuine.  Les  confusions, 
les  hypotltèses  hasardeuses  ert  contradtctoireg,  les  soplùsnm. 
les  raisonnements  iilogiqueg  qtn  ohscurciffsejit  oe  ciiupilredf 
la  botanique,  tieaneQt  au  dédain  de  l'empirisme  «t  à  l'aliui 
de  la  déduetiou  dans  una  K(;tenc«  qui  duil  prendre  tin  mbde 
point  d'appui  sur  l'observHtioii  et  la  eomparaison  dee  (niU 
avant  de  hasarder  uoe  géiiéralieatioo  ou  d'émettre  une  hypo- 
thèse toujours  sujette  au  oofitrôle  d'une  plus  ample  mlor- 
mation. 

Des  idées  courantes,  des  réglée  établies,  dm  notÎMWolt^ 
siques,  sont  on  contradiction  avec  plusieurs  des  propoBÎLifme 
que  nous  venons  de  tirer  de  l'euchaiiiement  des  faits obsen-» 
dans  l'androcée  des  Amentales.  Elles  procèdent  d'une  errmB 
de  méthode  qui  consiste  non  pas  à  remonter  le  cours  de  rtn-o- 
lulion  (ce  qui  est  piirfuis  un  procédé  pratique),  mais  à  pivndrt> 
lu  série  à  reboui-s  en  faisant  dériver  les  formes  primurdialia 
des  formes  avancées.  Lu  distiuctÂMi  est  {larlins  délicate.  Le 
progrès  comporte  aussi  bien  la  supprosaiou  des  complicai 
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provoquées  par  le  développement  variable  des  parties  acces- 
soires telles  que  le  connectif. 

L'indécision  qui  se  manifeste  dans  les  groupes  inférieurs 
fait  place  à  la  stabilité,  quand  les  dispositions  acquises  au 
hasard  d'accidents  insignifiants  se  trouvent  adaptées  à  des 
conditions  spéciales  d'existence.  Les  étamines  introrses  ou 
extrorses  deviennent  de  bons  caractères  de  familles  et  même 
(le  groupes  plus  étendus  chez  les  plantes  supérieures. 

PISTIL.  —  AXOCARPE. 

Tandis  que  les  frondomes  mâles  (étamines)  sont  découverts, 
les  frondomes  femelles,  comprenant  les  placeatas  ovulifères 
et  les  stigmates,  sont  plus  ou  moins  tôt,  plus  ou  moins  com- 
plètement enveloppés  dans  un  ovaire  qui  deviendra  le  fruit 
caractéristique  des  Angiospermes.  La  paroi. ovarienne  et  les 
frondomes  femelles  constituent  ensemble  le  pistil. 

Le  pistil  est  un  tout  hétérogène  ;  le  sac  gynogénique,  équi- 
valent du  sac  pollinique,  est  la  partie  primitive  et  essen- 
tielle ;  le  nucelle  qui  l'enveloppe,  les  téguments  ovulaires, 
les  placentas,  les  stigmates,  font  partie  des  frondomes  ;  dans 
son  étroite  symbiose  avec  l'ovaire,  le  frondome  garde  ses 
caractères  propres  ;  le  placenta  n'est  pas  une  émergence  de 
là  paroi  ovarienne  ;  c'est  plutôt  l'ovaiïe  qui  est  une  annexe 
du  frondomo,  surajoutée,  chez  les  Angiospermes,  à  des  forma- 
tions d'origine  cryptogamique. 

L'ovaire  n'appartient  pas  à  ce  reliquat  des  groupes  infé- 
rieurs ;  il  procède  de  membres  homologues  de  ceux  qui  consti- 
tuent la  tige  feuillée  ;  il  ne  saurait  avoir  d'autre  valeur  mor- 
phologique que  les  phyllomes  ou  les  caulomes,  à  moins  qu'il 
no  procède  de  Tèbauche  commune  dont  ces  membres  sont  une 
(liiîérencintion.  La  part  du  caulome,  reconnue  par  divers 
îMitcMirs  dans  des  cas  particuliers,  a  fini  par  être  négligée  et 
mémo  c(»ntestèe. 

Lo.s  raisons  de  cet  ostracisme  no  soutiennent  pas  la  critique. 
S'il  est  oxMct  que  les  phyllomes  (carpelles)  jouent  un  rôle  pré- 
pundôriinl  diins  les  ovaires  les  plus  différenciés,  on  n'est  pas 
on  droit  do  ju^or  nécessnirc  co  qui  est  habituel  et  moins  encore 
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im  règle  que  les  clbisotia  de  l'ovairp  mnt  ^J^mvftt^  par  ha  bords 
repHés  et-  accolés  des  earpellfes.  Pour  expliquer  le»  eos  rebellw 
à  la  théorie,  on  a  décidé  qa'ii  y  avait  des  cloison»  vraie»  el  de 
ftniBBes  cloisons  ;  ce  dengereirs  comjpromw  est  un  aveu  d'i»- 
purêsance  ;  ii  reconnaît  que  le  cloisonuement  n'eaC  pas  arêctsr 
s^irrfcent  lié  à  tfl  nature  carpellnire  tfe  roviiir». 

Les  ckrâons  incompfètes  de»  noix  srmt  aaos  rapport  aT«:  \c 
placenta  centrai.  Leurs  rapports  dcpositioii  avec  Ie»deii-Tj4îg- 
malea  varient  :  cloisons  et  stigmates  sont  méitians  {CatT/àt, 
transverses  {EngdîiartÛia)  \  les  clotsw.s  auut  mè^mjoaa,  ks 
stigmates  transverses  [Ptatgcarya)  ;  c'est  l'inverse  cbes  kt 
fugtofts  ;  les  Oreamtmoo  ont  des  cioiftons,  tîtnt  mt'-diane»  que 
txîïnsverses,  rf'où  prtent  des  expausimis  subdivisées  entre 
les  lobules  de  Tembryiin.  lodK-peuttentea  des  Crondomcs  «t 
d'ànuées  de  caractères  foliaires,  ces  émergences  de  la  paroi 
ovarienne  s'enfoncent  dans  les  vide»  laissé»  par  tedtHr'nhtppf- 
ment  irrégulier  de  l'embryon  ;  ce  soni  (fes  Ivypertropliiiw 
loealen  de  la  surface  du  caulnnie  déprimé. 

Les  cloisons  de  l'ovaire  das  Juglandacée»  ont  leur  )»endaQl 
dans  fes  s-^ilUes  qtii  plongent  à  F'mtérieur  de  galles  de  dÎTersf 
nature  morphologique  causées  par  des  En'opfiyes  an  stimnwt 
de  l'inflorpiMience  du  Gaiium  vtrnm,  da^is  les  bourgeons  fli.iraui 
de  Spb'sea  crenifolia,  snr  les  limbes  étalés  de  CoryUis  Ai^tUmM, 
dans  des  dépressions  en  sac  des  ieuillps  de  liivers  Salix  (1). 

D'ordinaire,  le  cloisonnemerd  de  l'oTnire  va  de  pair  »vtt 
la  multiplication  des  ovules  et  la  partition  du  placenU.  Le 
cas  des  Jugiandacée.s  montre  que  cette  concordance  n'erf  pHi 
nécessaire.  Les  placentas,  entraînés  sur  les  parois  de  l'ovairp, 
font  saillie  dans  la  ca\ité  ;  sans  rejoindre  l'axe,  ils  ébanchfiat 
déjà  un  cloisonnement  chex  les  Gymnothécées,  tribu  des  Prpé- 
racées,  les  Lacîstémacées,  les  Salicacées, 

Chez  les  Cabombacées,  la  séparation  des  placentas  aViffeeliie 
par  un  procédé  différent  du  cioisonficmftnt.  Le  gonodin* 
envoie  une  enveloppe  distincte  autour  de  chacun  d'eux; 
l'ovaire  de  chaque  pistil  partiel  n'est  p»s  plus  un  carpeOe 

|tl  i:»  cueinples  sunt  illiiAtrés  par  C.  irai- mm,  Lph  iJMirâcMliRS  itca  |d«Bl« 
d'Kuroprotdu  tuEsm  mtiliteiTaiiien,  Pari»,  A.  Umaann,  1908- );>*>»,  [t|f.  \zt\. 
752-753,213,  19Ï-193. 
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d'eux  remplit  une  fonction  importante,  qui  justifie  son  main- 
tien chez  toutes  les  Angiospermes,  réserve  faite  pour  de  rares 
modifications  accidentelles.  Mais  le  rôle  de  Tovule  est  le  plus 
essentiel,  puisqu'il  est  le  lieu  de  formation  des  organes  sexuels. 
Le  placenta  qui  porte  et  nourrit  les  o^'^lles  n'est  qu'un  inter- 
médiaire utile.  Les  stigmates  collecteurs  du  pollen  ne  sont 
pas  indispensables,  puisqu'ils  sont  inconnus  en  dehors  des 
Angiospermes. 

En  général,  le  développement  de  ces  parties  est  d'autant 
plus  accéléré  qu'elles  sont  moins  essentielles  ;  les  stigmates 
devancent  les  placentas,  ceux-ci  les  ovules.  Bien  qu'ils  appar- 
tiennent aux  mêmes  frondomes,  les  placentas  ovulifères  eî 
les  stigmates  se  disjoignent  fréquemment  pour  se  localiser 
aux  points  favorables  à  l'exercice  des  fonctions  intérieures 
des  premiers,  extérieures  des  seconds. 

Branches  de  division  du  sommet  de  l'axe  fonctionnant 
comme  stipe,  les  frondomes  femelles  apparaissent  au  sommet 
du  gonocline  ;  les  branches  stigmatiques,  rapprochées  à  la 
base  quand  elles  devancent  l'apparition  de  l'ovaire,  parti- 
cipent à  la  croissance  intercalaire  qui  produit  la  cavité  ova- 
rienne. Leurs  bases  s'écartent  pour  suivre  la  paroi  et  émerger 
toujours  de  l'orifice  ovarien. 

Dans  le  cas  le  plus  primitif,  le  placenta  les  abandonne  et 
reste  central  (Myricacées,  Juglandacées,  Pipérées).  Tout  en 
maintenant  son  indépendance,  il  peut  s'allonger  à  l'intérieur 
(le  l'ovaire  et  s'ébirgir  en  une  fausse  cloison  placentaire 
ovulifère.  perpendiculaire  à  la  direction  des  stigmates  (Casua- 
rinées,  Ulmacées).  Ailleurs  le  placenta  devient  pariétal  comme 
la  base  des  stigmates  ;  ses  branches  suivent  la  même  direction 
(Salix  Capnra)  ou,  plus  souvent,  alternent  avec  les  stigmates 
(Salix  alhiL  Gyninothécées,  Gupuhféres). 

L'ovule  a  i^éiiéraleniont  deux  téguments;  il  n'en  a  qu'un 
riiez  les  Jui^laiidacées,  les  Julianiacées,  les  Corylacées,  les 
liélulacées,  les  Peptrornia  pnrmi  les  Pipéracées,  les  Cérato- 
pliyllifct'os.  Malf^Tr  la  porsislnnce  (hi  micropyle,  le  tube  polli- 
iii(iu(*  prnrtr<»  par  In  cholaze  cliez  les  Juglandacées  et  les 
('iisuarinées  ;  il  p(M'l'(»re  le  téi^niment  chez  les  Bétulacées  et 
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PHYLLOMES. 


On  trouve  des  phyllomes  tant  sur  Taxe  allongé  que  sur  les 
gonoclines,  qui  en  senties  sommets  multiples,  de  même  qize, 
dans  les  acrogonelles  et  les  amphigonelles,  on  en  trouve  sur  le 
pédicelle  et  le  réceptacle,  qui  en  est  Tunique  sommet.  Parmi 
les  appendices  du  gonocline,  les  uns  sont  voisins  de  sa  termi- 
naison, et  étroitement  associés  aux  frondomes  reproducteurs; 
ce  sont  (les  écailles  parfois  herbacées,  semblables  à  des  sépales. 
Qu'ils  soient  isolés  ou  groupés  en  un  ou  plusieurs  verticelles, 
ils  sont  homogènes  ;  leur  ensemble  constitue  un  périgone,  et 
la  gonelette  revêtue  d'un   périgone  simple  ou   double  est 
homochlamydée  (1).  En  l'absence  de  périgone,  la  gonelette 
est  nue.  Les  autres  appendices  du  gonocline  sont  extérieurs 
à  la  gonelette  ;  ils  forment  autour  de  la  gonelette  isolée  ou  du 
groupe  (le  gonelettes  un  péricline  (2).  Les  écailles  du  péricline^ 
tc'sséos  autour  de  chaque  sommet,  sont  de  même  ordre  que 
les  écailles  disséminées  ou  disposées  suivant  une  hélice  enrou- 
lée autoui-  (le  la  portion  allongée  de  l'axe.  Van  Tieghem  consi- 
<lére  les  un(»s  et  les  autres  comme  des  bractées  de  divers  ordres. 
Le  nom  de  bradée  étant  réservé  au  phyllome  à   Taisselle 
diMfi  el  n;»it  Taxe  polycentrique,  dans  le  casoùramphigoneDe 
f(»riiie  l;i  totalité  de  la  pousse,  il  n'y  a  pas  plus  de  bractées 
que  de  i)(Mirg(^oiis  à  Tiiitérieur  de  la  gonelle,  à  moins  qu'elle 
no  soit  adultérée  par  l'intrusion  de  l'appareil  végétatif.  Les 
})hyllonu^s  (pii  constituent   le  péricline  ou  garnissent  Taxe 
alloiîgé,  tous  ceux  on  un  mot  qui  appartiennent  en  propre  à 
rampliig(H!ollo,  t»n  (l(»hors  du  périgone,  sont  des  bractéoles. 


GONELETTES    MES. 


Les  <r(url(»ttos  los  plus  inférieures  sont  nues.  C'est  la  règle 
iliez   l«»s   PipénuM-es,   los  SHlieucées.   1a\   question   n'est  p»8 


I  :  L«'  hniir  «  l.issiqin-  lunnurhlainvclô  sacrifio  Ji'  <'aractère  esseiiUel,rhom(^ 
^^f'iu'iff,  ;i  l:i  ^iiniiilhiti'  imiinriijUi*.  qui  vsi  inronstante. 

fiî.  I.f  |M  n«  liiii'  chs  .\rM«>i]t:iIrs  iiisl  pas  hoinojii^ut'  du  péricline  des  Compo- 
srrs  :  »  f  (li-ruiiT  »s|  un  iriviiliK  n-  fxli-ri»'iir  aux  ^'ondlos  ;  le  premier  fait  partie 
•  !•■  rani|»lii^'i.iu|lr;  niais  !«■  t»-rnu',  n'ayant  ]»as  une  rrtoption  morphologique, 
jHMjt  sans  innfusi«)n  dfSipifT  di-ux  orj^MUi's  anulMf:fut's. 
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dices  protecteurs  des  sporanges  ou  plus  généralement  c 
points  végétatifs  de  Taxe  polycentrique. 

Par  rapport  à  l'ovaire,  le  périgoner  est  d'ordinaire  épigy 
avec  deux  (Garryacées),  trois  (Hhdydsmum),  quatre  (Juglanc 
cées,  Liquidambarées),  six  (Ostanéacées)  sépales.  Il  est  hx] 
gyne  dans  d  es  familles  relativement  avancées  et  hermaphrodil 
(Cabombacées,  Lacistémacées).  Le  périgone  des  Myricact 
est  d'abord  hypogyne  ;  l'accroissement  intercalaire  du  ca 
lome  ovarien  s'effectue  au-dessous  de  son  insertion,  en  sor 
qu'il  devient  périgyne  en  même  temps  que  les  bractéoles. 

L'unique  sépale  des  Chloranthus  est  périgyne  ;  il  s'insè 
sur  la  paroi  de  l'ovaire  immédiatement  sous  l'étamine  imiqi 
(C.  brachystachys)j  ou  accompagnée  de  deux  étamin es  latéral 
(C.  inconspicnus).  Dans  les  gonelettes  bisexuées,  l'andro» 
a  les  mêmes  rapports  avec  l'ovaire  que  le  périgone.  Il  es 
comme  lui,  hypogyne  chez  les  Cabombacées  et  les  Lacisb 
macées,  périgyne  chez  les  Chloranthus.  11  l'est  également  dai 
les  gonelettes  nues  des  Gymnotheca.  On  se  base  sur  ce  fai 
pour  soutenir  les  affinités  des  Pipéracées  avec  Içs  Juglae 
dacées,  les  Myricacées,  les  Chloranthacées  et  autres  famille 
dont  le  périgone  s'insère  sur  la  paroi  de  l'ovaire,  en  un  ino 
avec  les  Amentales  in féro variées. 

Qu'il  soit  épigyne,  périgyne  ou  hypogyne,  le  périgone  « 
fixe  toujours  sur  le  gonocline  directement  et  sans  l'intermê 
diraire  de  pliyllomes  carpellaires  inexistants  chez  les  Amen- 
tales. 

Le  périgone  dos  Amentales  a  les  caractères  morphologique 
et  physiologiques  du  calice.  Les  pièces  qui  le  constituent  oui 
pourtant  des  rehUions  plus  intimes  avec  les  frondomes  sexué 
que  los  sépales  des  plantes  plus  avancées  dans  la  série  det 
différenciation.  Elles  sont  habituellement  superposées,  noi 
seulement  aux  étamhies,  mais  aussi  aux  stigmates. 

Les  étamines  consécutives  au  périgone  et  épisépales  soni 

sait  néanmoins  {\\\\\  dans  dos  groupes  très  archaïques,  certaines  écailles appi 
raissi'ut  <l\'rnhlt'M>  comnic  appendices;  mais  il  les  croyait  sans  avenir  et  eaf<ff 
niait  uiitr  catégorie  à  part  sous  le  nom  de  phylloldes.  J'adhère  à  la  théorie di 
Ligni«T  en  ce  <fui  <:on«erne  les  fron<les  ;  mais  jVstime  que  ses  phylloides  sn 
déjà  des  phyllomes,  pnVturseurs  des  feuilles  qui  en  représentent  le  ^yp 
a>-compli. 
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encore  répandues  parmi  les  Acrogones  chez  les  Urticales, 
dérivés  immédiats  des  Amphigones  ;  elles  disparaissent  à 
mesure  que  les  phyllomes  imposent  Tarrangement  phyllo- 
taxique  et  la  règle  d'alternance  des  verticilles  aux  frondomes. 

Le  périgone  présente  primitivement  les  mêmes  relations 
^vec  le  frondome  femelle  qu'avec  Tétamine.  Il  apparaît  sous 
forme  d'écaillés  protectrices  des  stigmates  auxquels  ses  pièces 
sont  superposées  en  même  nombre  (Myrica  cerifera,  Garrya, 
Castanea).  Chez  le  Châtaignier,  trois  stigmates  sont  moins 
développés  que  les  trois  autres,  ou  même  en  partie  avortés; 
néanmoins  les  six  sépales  persistent  ;  il  en  est  de  même  chez 
les  FaguSy  Quercus,  où  le  nombre  des  stigmates  ne  dépasse  pas 
trois.  Les  Juglandacées  ont  deux  stigmates  et  quatre  sépales. 

Au  cours  de  la  phylogénie,  tandis  que  d'autres  phyllomes 
extérieurs  aux  organes  sexuels  constitueront  une  enveloppe 
florale  indépendante,  les  sépales  épigynes  contracteront  des 
comiexions  plus  étroites  avec  le  frondome  femelle  ;  prenant 
la  place  de  l'émergence  caulinaire  qui  formait  l'ovaire  des 
Amphigones,  ou  tout  au  moins  la  refoulant  vers  la  base,  les 
phyllomes  qui  formaient  le  périgone  des  Amentales  assu- 
meront Je  rôle  dévolu  primitivement  à  l'axocarpe  ;  ils  devien- 
dront des  carpelles  concrescents  avec  les  placentas.  Le  péri- 
gone épigyne  des  Amphigones  est  le  précurseur  des  phyllomes 
carpellaires,  dont  il  est  l'homologue. 

PÉRICUNE. 

Tous  les  phyllomes  de  l'amphigonelle  insérés  plus  bas  que 
le  périgone  sont  des  bractéoles.  Le  péricline  est  formé  de  l'en- 
semble des  bractéoles  tassées  autour  d'une  gonelette  isolée 
ou  d'un  groupe  de  gonelettes  confluentes  ;  chacune  d'elles 
est  homologue  des  bractéoles  espacées  le  long  de  l'axe  allongé  ; 
nous  nommerons  les  premières  bractéoles  périclinales,  les 
secondes  bractéoles  apoclinales.  Sauf  chez  VHedyosmum 
mâle  et  les  Cupulifères,  à  l'exception  des  Quercus,  une  brac- 
téole  précède  immédiatement  le  gonocline  ;  elle  est  intermé- 
diaire entre  les  bractéoles  apoclinales  et  les  bractéoles  péricli- 
nales ;  on  rappellera  proclinale. 
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Placées  à  la  limite  de  la  portion  commune  de  Taxe  polyc^ 
trique  et  du  gonocline  qui  en  représente  un  sommet, 
bractéoles  proclinales  ont  été  prises  pour  des  bractées  porta 
.  à  leur  aisselle  un  bourgeon  floral.  C*est  une  double  errei 
Le  gonocline  n'est  pas  Taxe  d'une  nouvelle  pousse  ;  la  bn 
téole  ne  porte  pas  de  bourgeon  axillaire  ;  elle  n'a  avec 
gonocline  qu'un  rapport  de  contiguïté,  qui  n'est  même  p 
toujours  étroit  (Pipéracées,  etc.).  La  bractéole  proclinale  6 
souvent  concrescente  avec  les  bractéoles  périclinales;  d'uj 
façon  plus  générale,  elle  offre  avec  elles  les' mêmes  rappor 
que  les  pièces  successives  du  péricline  contractent  entre  elle 
Etant  donnée  l'homologie  detoutesles  bractéoles  que  nousr 
subdivisons  que  pour  la  commodité  de  la  description,  noi 
pouvons,  sans  scrupule  morphologique,  rattacher  lé  bractéi»! 
proclinale  au  péricline  et  la  considérer  comme  la  premié! 
bractéole  périclinale  et  la  plus  constante. 

Le  péricline  manque  aux  gonoclines  mâles  des  Carpinut 
il  est  réduit  à  la  bractéole  proclinale  chez  les  Qtiercus,  Myric 
Gale,  Plaiycarya  mâles,  chez  les  Salicacées  des  deux  sexes 
VHedyosmum  {emel\e,\G?iChlor(mt/uis,  les  Pipéracées  bisexuées 
Il  a  deux  bractéoles  chez  les  Ulmiis  et  les  Betula,  les  Coryte 
mâlos,  trois  chez  la  plupart  des  Myricacées,  Juglandaeées 
Ccfsufirinées,  les  Lacistémacées,  quatre  chez  les  Alnus,  siî 
chez  les  (^.orylacées  femelles.  Les  pièces  dont  on  discutt 
1  allrihution  au  périgone  ou  au  péricline  sont  en  nombn 
indéfini  clioz  los  Platanacées  et  les  Cératophyllacées. 

Les  j^'oTiolottes  femelles  des  Castanéacées,  isolées  {Quercus] 
associées  par  paires  (jpagw,ç),  en  plus  ou  moins  grand  nombre 
(Castanva).  sont  enveloppées  d  une  cupule  garnie  d'écailleî». 
de  pointes  nu  de  tiibercules  qui  appartiennent  à  un  périclir^ 
à  multiples  bractéoles. 

La  valeur  morphologique  des  appendices  de  la  cupuk 
ress(»r(  <le  quelques  comparaisons.  L  amphigonelle  mâle  uiï 
polygame  des  CasUmea  na  pas  de  cupule;  le  péricline  coir- 
prerid,  après  une  paire  antérieure  de  bractéoles  dont  la  bractV»* 
couvre  lègèn^ment  le  bord  interne,  quatre  groupes  subdi;- 
gonnux  (l'ècailles  plus  petites  ;  chaque  groupe  en  contient  en 
unrnhro  variable,    souvent   moindre  en  arrière  qu'en  avant- 
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CUPULE. 


Les  vues  les  plus  contradictoires  ont  été  énoncées  au  sujet 
de  la  valeur  morphologique  de  la  cupule.  Dans  son  magistral 
traité  de  botanique,  Van  Tieghem,  au  chapitre  de  la  morpho- 
logie de  la  fleui:,  la  définit  comme  une  excroissance  de  la 
couche  périphérique  du  pédicelle  ;  au  chapitre  des  Cupulifères, 
il  y  voit  un  produit  de  la  concrescence  des  bractées.  En  réa- 
lité, l'excroissance  périphérique  de  Taxe  de  Tamphigonelle  qui 
forme  la  partie  fondamentale  de  la  cupule  englobe  la  base  des 
bractéoles,  parfois  même  de  la  bractée,  qui  en  sont  des  annexes 
habituelles. 

La  cupule  procède  de  Taxe,  c'est  incontestable.  Mais  il 
serait  vain  de  discuter  si  elle  lui  reste  assez  intimement  subor- 
donnée pour  garder  elle-même  la  valeur  d'un  axe,  ou  si  elle 
s'en  tiffranchit  suffisamment  pour  constituer  un  appendice. 
Nous  n'avons  pas  de  raison  de  l'homologuer  à  un  membre 
défini  comme  stipe  ou  caulome,  plutôt  qu'à  un  membre 
défini  comme  frondome  ou  phyllome.  Au  lieu  de  proposer 
une  solution  arbitraire  d'un  problème  dont  les  données  sont 
insuffisantes,  nous  laisserons  la  cupule  en  dehors  des  cadres 
arrêtés  de  l'anatomie,  et  nous  y  verrons  une  émergence  de 
l'axe  de  l'amphigonelle. 

C'était  déjà  l'opinion  de  Bâillon  (1).  Seulement  il  est  préfé- 
rable de  ne  pas  confondre,  comme  il  le  faisait,  la  cupule  avec 
le  disque,  qui  est  aussi  une  émergence,  mais  surtout  un  organe 
sécréteur. 

A.  Lendiier  (2),  après  Celakovski  (3)  et  Palibine  (4),  défend 
la  nature  axiJe  de  la  cupule  des  Fagc^cées.  Ses  arguments. 
empruntés  surtout  à  la  tératologie,  confirment  que  les  lobes 
de  la  cupule  ne  sont  pas  des  bractéoles,  mais  des  prolonge- 
ments du  gonocline  bifurques  devant  chaque  ovaire  supplé- 
mentaire comme  devant  chaque  ovaire  normal. 

(1)  Bâillon,  Adansonia,  t.  XII,  i875. 

(2)  Lendner,  Sur  la  cupule  des  Fagacées  {Bull.  Soc.  Bol.  de  Gtnèvt^  2«  série, 
tVIII,iyir>). 

(M)  Celakovski,  Pringsh.  Jahrh.,  t.  XXI,  1890. 

i'i)  Palibine.  Bull.  Soc.  bot.  de  Genève,  2"^  série,  t.  I,  1909. 
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respondante,  s'allongent  au  lieu  de  s'épaissir  ;  la  cupule  est 
remplacée  par  un  pédicule;  les  bractéoles  concrescentes  en 
deux  cornets  trifides  restent  minces. 

L  écaille  tri fide  desBetula  n'a  qii'une  analogie  superficielle 
avec  les  deux  demi-périclines  transverses  de  l'amphigonelle 
des  Copylacées.  Unique  et  médiane,  elle  est  placée  devant  les 
trois  gonelettes  mâles  ou  femelles;  elle  résulte  de  la  concres- 
cence  du  péricline  réduit  à  deux  bractéoles  avec  la  bractée. 
L'extrême  condensation  de  l'inflorescence  entraîne  l'avorte- 
ment  de  la  moitié  postérieure  de  l^amphigonelle  adossée  au 
pédoncule  commun.  Cet  état  persiste  dars  l'amphigorelte 
mâle.  Au  cours  de  la  maturation,  l'épaississement  de  l'axe 
femelle  envahit  les  appendices;  il  en  résulte  une  écaille  coriace 
dans  laquelle  on  distingi?e  trois  parties:  une  base  atténiîée 
correspondant  au  pédicelle,  un  bord  dont  les  découpures 
attestent  la  participation  des  phyllomes,  entre  les  deii\  un 
empalement  formé  par  une  émergence  du  caulome,  étendu 
du  sommet  du  pédicelle  à  la  portion  inférieure  des  appendices, 
en  un  mot  homologue  rie  la  cupule.  Ce  n'est  qu'une  demir 
cupule  ou  plutôt  une  cupule  développée  seulement,  conuneses 
appendices,  dans  la  moitié  antérieure. 

L'Aune  diffère  du  Boulciu  sur  des  points  d'importance 
secondcMre  ;  le  péricline  n  quatre  brrctéoles,  d'abord  libres. 
puis,  (Jhiis  rinfloresccnce  femelle,  concrescentes  avec  la  br?c- 
tée  et  entre  elles,  enfin  envahies  par  un  épaississement  et 
une  lignification  qui  les  confondent  avec  la  cupule  en  ure 
écaille  rigide  dont  le  large  sommet  est  à  peine  mamelonné. 

CIPULE     CONCHESCENTE    A    l'oVAIRE. 

Parmi  les  Amonts» les  inférieures  aux  Cupulifères  par  Tovuk 
droit,  isolé,  développé  tcirdivement  au  centre  du  gonocline 
(Myriciîcéos,  Juglandacéos),  on  ne  connaît  pas  d'organe  séppw 
sous  forme  de  cupule.  Quelques  fuits  permettent  de  rechercher 
dans  le  fruit  une  émergence  homologue  de  la  cupule,  concres- 
cfMit(»  à  Tovaire  et  sortie  de  1  axe  au-dessous  de  lui. 

CÀuvA  l(»s  Can/a.  le  brou  se  sépare  à  la  maturité  en  quatre 
valves,  comme  la  cupule  du  Châtaignier  ou  du  Hêtre;  elle» 
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La  même  dilUculté  est  soulevée  par  les  Myricacées  ;  ce  n'esl 
pas  sans  une  mûre  réflexion  que  nous  l'avons  résolue  différetii" 
nient.  Chez  les  Myrica.  l'ovaire  est  aussi  flanqué  de  deux 
contreforts  terminée  en  pointe,  même  chez  ie  Myrica  Gale, 
où  les  étamines  ne  sont  pa  s  accompagnées  de  bractéoles  trans- 
verses  ;  mais  les  contreforts  apiculés  sont  les  mêmes  dans 
cette  espèce  et  chez  Myrica  cerifera,  etc..  où  les  bractéoles 
sont  constantes  dans  les  chatons  mâles.  Lies  caractère»  tle 
phyllomes  sont  incontestables,  car  les  bractéoles  transverses 
se  développent  en  ailes.  Eicbler  croit  même  trouver  des  bour- 
geons à  leur  aisselle  chez  le  Comptonia  asplenifoiin;  il  s'agit 
seulement  de  glandes  appartenant  à  un  disque.  Or,  chez  les 
Amentales,  le  disque  se  développe  en  dehors  des  organes 
sexuels,  jamais  en  dedans.  C'est  une  nouvelle  preuve  que  les 
écailles  transverses  des  Myrieacées  ne  sont  pas  des  étaminea 
stériles  comme  celles  des  Platycarya.  Les  contreforts  que  pro- 
longent ces  écailles  peuvent  être  considérés,  au  même  titre 
que  le  revêtement  extérieur  de  quelques  Jtiglaiidacées, 
comme  un  rudiment  de  cupule  concrescente  à  l'ovaire. 

La  boule  charnue  dans  laquelle  plongent  à  demi  les  ovaires 
de  Liquidambar  est  un  groupe  de  cupules  concrescenies  enlrô 
elles  comme  avec  les  ovaires. 

La  partie  fondamentale  de  la  cupule  est  une  émergence  eau- 
Unaire  comme  l'ovaire  des  Amentales.  C'est  une  formation 
surajoutée  aux  éléments  habituels  de  l'iimphigonelle.  Ses 
appendices  sont  au  contraire  des  phyllomes  normalement 
développés  dans  les  gonelles  sans  cupules  ;  ce  sont  les  brac- 
téoles du  péricline  ou  une  partie  d'entre  elles,  éventuelle- 
ment renforcées  par  la  bractée.  Leur  répartition  est  la  même 
sur  la  cupule  et  sur  l'axe  non  accrcscent  des  gonelles  mâles 
{Caslanea.  Bétulacées)  et  même  des  gonelles  femelles  de  Cupu- 
lifères  exceptionnellement  dépourvues  de  cupule  {Carpîmis). 

La  cupule  primitivement  symétrique,  entière  (Quprcus)  ou 
lobée  (Fagus,  Castanea).  est  en  voie  de  bipartition  chez  les 
Corylus.  Il  n'en  subsiste  qu'une  moitié,  bifacialo  et  bilatérale, 
chez  les  Bétulacées. 

La  première  ébauche  de  la  cupule  existe  déjà  chez  les  .Myri- 
eacées et  le»  Juglandacées.  Elle  n'y  est  pas  encore  pleinement 
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différenciée  de  Tovaire,  dont  elle  est  homologue.  Les  émer- 
gences cdulinaires  qui  plus  tard  se  sépareront  en  cupule  et  en 
sac  ovarien  sont  confondues  au  début. 

Chez  les  Cupulifères,  le  développement  de  la  cupule  ^est 
corrélatif  de  celui  de  l'ovaire.  Les  génelles  mâles  en  sont 
dépourvues,  ainsi  que  les  gonelles  hermaphrodites  ou  poly- 
games des  Ulmacées.  Son  absence  dans  les  gonelles  femelles 
des  Carpinus  est  une  exception,  préparée  dans  le  genre  voisin 
Corylus  par  une  réduction  et  une  modification  qui  s'exagèrent 
chez  les  Bétulacées.  Un  pistil  réduit  au  frondome  filiforme 
au  centre  des  gonelettes  mâles  de  Quercus  ou  de  Fa^us  ne 
provoque  p^s  plus  l'émergence  d'une  cupule  que  celle  d'un 
ovaire.  Le  Châtaignier  est  particulièrement  instructif.  Nulle 
autour  des  glomérules  polygames  dont  les  pistils  restent  rudi- 
mentaires,  la  cupule  s'ébauche  dès  que  l'ovaire  prend  de  la 
vigueur,  sans  atteindre  la  même  puissance  que  dans  les  glomé- 
rules femelles. 

Tous  ces  faits  prouvent  que  la  cupule  et  l'ovaire  sont  des 
émergences  homologues. 

BRACTÉOLES     APOCLINALES. 

Les  bractéoles  apoclinales  sont  squameuses  et  dépourvues 
de  bourgeons  axillaires  comme  les  bractéoles  du  péricline  ; 
elles  les  continuent  sur  la  portion  indivise  de  l'axe  polycen- 
trique  comme  les  bractéoles  continuent  le  périanthe  sur  le 
pédicelle  des  fleurs  de  type  plus  élevé.  Elles  appartiennent 
encore  à  l'appareil  reproducteur  ;  mais  n'étant  pas,  comme 
le  péricline,  assujetties  à  l'influence  des  frondomes  et  du  gono- 
cline,  elles  suivent  sans  entrave  les  règles  phyllotaxiques. 

Elles  continuent  sur  une  hélice  lâche  les  deux  à  quatre 
écailles  serrées  autour  des  gonelettes  mâles  du  Hêtre.  Les 
Myrica  ont  une  paire  de  bractéoles  apoclinales  à  la  base  du 
chaton.  Chez  quelques  Pipéracées  de  la  tribu  des  Gymno- 
thécées,  les  gonelettes  accompagnées  d'une  bractéole  procli- 
nale  sont  précédées  de  quatre  (Houttiiynia)  ou  six  {Anemio- 
psis)  bractéoles  apoclinales  remarquables  par  leur  structure 
pétaloide.  Par  suite  d'une  concentration  plus  complète  de 
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Tamphigonelle,  ces  écailles  joueront,  à  l'égard  de  la  gondle 
<?hez  les  Hydnoracées  dérivées  des  Pipéracées,  le  rôle  que  le 
périgone  joue  à  l'égard  d'une  gonelette  ;  dans  cette  famille, 
«lies  prennent  l'apparence  et  assument  les  fonctions  d'un 
périanthe  homochlamydé. 

Nous  ne  pouvons  exclure  des  bractéoles  apoclinales  les 
écailles  concrescentes  en  gaines  qui  garnissent  jusqu'à  la  base 
les  pousses  fertiles  des  Casuarinées,  bien  qu'elles  ressemblent 
aux  gaines  de  l'appareil  végétatif  autant  qu'à  celles  qui 
entourent  les  organes  reproducteurs  ;  mais  cette  famille  est 
singulière  sur  ce  point  comme  sur  tant  d'autres. 

RAPPORTS   DE   l'aMPHIGONELLE    AVEC   l'aPPAREIL  VÉGÉTATIF. 

L'amphigonelle  des  Amentales  est  constituée  le  plus  sou- 
vent par  une  pousse  purement  reproductrice,  dont  les  pousses 
végétatives  sont  distinctes  et  indépendantes. 

La  subordination  de  l'appareil  végétatif  à  l'appareil  repro- 
ducteur persiste  à  divers  degi*és  chez  les  Casuarinées,-  les 
Salicacées,  les  Juglandacéos,  les  Cupuliféres. 

Chez  les  Casuarinées,  les  sommets  de  l'axe  polycentrique 
sont  formés  chacun  d'une  étamine  ou  d'un  pistil  précédé 
d'un  petit  nombre  d 'écailles.  Ces  stipoméres  sont  disposés  en 
verticillos  entourés  de  gaines  dont  chaque  dent  correspond 
à  l'un  d'eux.  Les  mêmes  gaines  se  ccmtiiment  sous  la  région 
fertile. 

Lîi  pousse  vésxétative  offre  1m  môme  constitution  que  la  base 
.stérile  de  l'amphigonelle  et  la  garde  dans  toute  son  étendue. 
Son  axe  ne  se  divise  pas  ;  il  est  monocentrique.  Mais  il  se 
ramilie;  dos  bourgeons  is(»lés  ou  verticillés  naissent  à  l'ais- 
Sf'llo  d'écailles  réunies  en  gaine  ;  leur  présence  assigne  aux 
phyllomes  dont  ils  sont  axilhnres  une  supériorité  sur  les  brac- 
téoles, ])i(>n  (\uo  ces  phyllomes  ne  soient  pas  plus  différenciés. 

Li  ramification  qui  distingue  l^ppareil  végétatif  se  ren- 
çïnitreparlois  sur  le  prolongement  stérile  de  l'axe  de  la  gonelle. 
La  j)ousse  rejn-ndurtrico  devient  ainsi  une  pousse  mixte  dans 
lîHfpn'Ilo  la  limite  des  portions  re|>rodurtrice  et  végétative  €«?t 
livrée  au  hasard  «le  Tapparition  des  bcïurgeons.  Souvient  les 
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des  pousses  mixtes  et  des  pousses  purement  reproductrices; 
les  feuilles  et  les  bractées  précèdent  les  bourgeons  axillaires. 

Par  suite  de  ces  anticipations  réitérées,  les  divers  états  de 
différenciation,  qui  se  succédaient  en  ordre  progressif  dans 
la  phylogénie,  se  succèdent  en  ordre  régressif  dans  Tonto- 
génie.  Une  învolution  graduelle  se  substitue  à  révolution 
continue. 

L'involution  est  la  contre-partie  de  l'évolution.  Ce  n'est 
pas  seulement  selon  Tacception  particulière  adoptée  par  les 
bactériologistes,  la  décrépitude,  la  dégénérescence  qui  se 
traduit  par  des  formes  bizarres,  déséquilibrées,  indices  d'une 
déchéance  irrémédiable.  C'est  révolution  à  rebours. 

L'évolution  est  l'expansion,  l'épanouissement,  le  développe- 
ment de  caractères  d'abord  confondus,  indistincts,  renfermés 
à  l'état  latent  dans  un  rudiment  peu  différencié.  Au  sens 
propre,  l'involution  est  le  reploiement,  la  condensation,  le 
retour  à  l'état  latent  des  propriétés  déployées,  extériorisées 
au  cours  d'une  évolution  antérieure  et  aptes  à  s'épanouir  en 
une  évolution  nouvelle  dès  que  les  circonstances  s'y  prêteront 

L'ontogénie  ou  cycle  vital  d'un  végétal  aboutit,  après 
diverses  alternatives  d'évolution  et  d'involution,  aux  cel- 
lules reproductrices  qui  vont  inaugurer  une  génération  nou- 
velle en  donnant  des  avant-plantes. 

Ainsi  que  nous  l'avons  indiqué  à  la  seconde  page  de  l'avant- 
propos,  les  cellules  des  avant-plantes  diffèrent  des  cellules  de 
la  plante  par  la  constitution  du  noyau.  Dans  chaque  noyai/ 
en  cours  de  division,  on  compte  un  certain  nombre  de  s^- 
monts  spécifiquement  colorables  ou  chromosomes.  Le  nombre 
de  chromosomes  est  symbolisé  par  la  lettre  n  pour  Tavant- 
plante  (prothalle  et  ses  homologues),  par  2n  pour  la 
plante.  D'après  ce  caractère,  les  cellules  diffèrent  du  simple 
au  double  ;  les  premières  étant  considérées  comme  des  cellules 
simples  (haploïdes),  les  secondes  sont  des  cellules  doubles 
(diploïdes). 

A  la  limite  des  deux  stades,  on  obser\'e  une  cellule  dans 
laquelle  le  nombre  des  chromosomes  passe  Aenk2n  ou  inver 
sèment  de  2n  à  n.  Le  nom  de  zygote  étant  consacré  pour  IW 
et  ses  homologues  dans  lesquels  le  nombre  passe  de  n  k% 
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phigonelle.  Chez  plusieurs  Saules,  on  trouve  à  la  base  du  cha- 
ton des  écailles  semblables  à  celles  du  bourgeon  ou  à  des  sti- 
pules isolées,  puis  entre  elles  et  Textrémité  fertile,  des  feuilles 
morphologiquement  complètes  avec  un  rudiment  de  limbe 
entre  deux  stipules,  mais  fonctionnant  encore  comme  broc- 
téoles.  C'est  le  témoin  d'un  essai  infructueux  d'affranchisse- 
ment de  Tappareil  végétatif,  d'abord  confondu  avec  l'appa- 
reil reproducteur.  PhysiologiquCTient,  c'est  encore  une  pousse 
purement  reproductrice  ;  morphologiquement,  c'est  déjà  une 
pousse  mixte. 

Chez  la  pli» part  des  Juglandacées,  le  chaton  femelle  est 
refoulé  à  l'extrémité  de  pousses  feuillées  et  ramifiées.  Dans 
les  cos  de  ce  genre,  la  pousse  mixte  se  compose  de  deux  por- 
tioT^s  complètement  différenciées,  l'une  selon  le  mode  repro- 
ducteur, l'autre  selon  le  mode  végétatif. 

INFLORESCENCE   DES  CUPULIFÈRFS. 

Les  goiielles  des  Cup\ilifères  sont  des  ix)usse6  purement 
reproductrices,  dont  l'axe  est  oligocentrique  ou  même  mono- 
centrique.  Dans  la  famille  des  Bétulacées,  on  en  distingue 
immédiatement  des  pousses  végétatives  tout  autrement  con- 
formées. Toutefois  l'appareil  végétatif  ne  s'en  est  pas  séparé 
Siiiîs  lui  abandonner  des  pousses  ou  des  portions  de  pous» 
qui,  sans  garder  d'organes  reproducteurs,  ont  échappé  à  h 
différenciation  végétative,  et  dont  l'axe  monocentrique  fonc- 
tiorme  à  IVgu'd  des  gonellos  comme  un  pédoncule  à  l'égard 
des  lleurs  d'une  inflorescence.  L'épi  de^^  Bétulacées  se  com- 
pose do  nombreuses  amphigonelles  n'ayant  que  deux  oo 
trois  gonelettes.  Son  axe  continue  un  rameau  qui  a  fourni 
des  feuilles  végétatives,  soit  Tannée  précédente  (épi  mate 
de  Hetula,  Alrws).  soit  immédiatement  avant  les  bradws 
(é])\  femelle  de  Itetula). 

LV'pi  des  Corylaeées,  comme  celui  des  Bétulacées,  est  «ne 
inflorescence.  Les  ironelles  femelles  ont  encore  deux  sommets; 
les  gonclles  mâles  niin  ont  plus  qu'un.  Les  bractées  dont  efle» 
sont  axill:ures  sont  précédées,  dans  l'épi  femelle  des  Conflus* 
<lc   feuilles  stipulées  dont   le  limbe  est  reconnaissable  aux 
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souche  des  Acrogones(i).  On  est  donc  fondé  à  se  demander 
si  Tacrogonelle  ne  dérive  pas  de  Tamphigonelle  par  concentra- 
tion et  simplification  du  type  primitif  et  à  rechercher  parmi 
les  Amentales  les  modifications  qui  acheminent  celle-ci  vers 
celle-là. 

Pour  préciser  les  termes  du  problème,  comparons  les  deux 
types  en  notant  leurs  ressemblances  et  leurs  différences. 

Comme  Tamphigonelle,  Tacrogonelle  est  formée  d'une 
pousse  purement  reproductrice  ou  d'une  portion  de  pousse 
mixte  ;  elle  n'est  pas  ramifiée  ;  son  axe  unique  a  pour  appen- 
dices des  frondomes  et  des  phyllomes  ;  comme  les  amphi- 
gon elles,  les  acrogonelles  sont  tantôt  isolées,  soit  à  l'aisselle 
d'une  feuille  ou  d'une  bractée,  soit  au  sommet  d'un  axe  végé- 
tatif garni  inférieurement  de  feuilles  ou  de  bractées,  tantôt 
groupées  en  inflorescences  à  Taissclle  des  phyllomes  d'un  axe 
végétatif  modifié  en  pédoncule. 

Les  différences  portent  avant  tout  sur  1  axe,  polycentrique 
dans  l'amphigonelle,  monocentrique  dans  l'a crogoîi elle  ;  les 
frondomes  sexuels,  ainsi  que  la  majorité  des  autres  appendices, 
sont  insérés  autour  des  sommets  de  l'axe  polycentrique  déve- 
loppés en  gonoclines,  ou  du  sommet  de  l'o.xe  monocentrique 
étalé,  déprimé  en  réceptacle  unique.  Dans  l'inflorescence  des 
Amphigones,  le  nombre  des  sommets  est  supérieur  à  celui  des 
pousses  ;  il  lui  est  égal  dans  l'inflorescence  des  Acrogones. 

L'amphigonelle  des  Pipéracées  se  modifie  dans  les  genres 
Houttuynia,  Anemiopsis,  appartenant  à  la  tribu  des  Gym- 
nothécées  ;  1  axe  raccourci  est  enveloppé  à  la  base  par  des 
bractéoles  apoclinales  grandes  et  pétaloïdes. 

Les  Hydnoracées  ont  les  caractères  essentiels  des  Pipéra- 
cées :  albumen  entouré  d'un  périsperme  amylacé,  ovule  droit, 
ovaire  uniloculaire  ;  elles  se  relient  étroitement  aux  Gymno- 
thécées  par  la  loge  pluriovulée  et  par  l'épigynie  déjà  ébauchée 

(1)  Nous  avons  disUngué  trois  degrés  de  développement  de  l'appareil  repro- 
ducteur ou  gonelle  :  1®  Vamphigonelle  ou  gonelle  dilTuse  ;  2®  Vacrogonelle  ou 
gonelle  concentrée  ;  3»  V anthogoneUe  différant  de  la  précédente  par  la  différen- 
ciation d'une  corolle.  L'anthogonelle  est  le  type  d'appareil  reproducteur  qui 
répond  le  mieux  à  l'idée  banale  de  fleur.  Les  plantes  sont  des  Amphigones,  des 
Acrogones  ou  des  Anthogones,  selon  que  l'appareil  reproducteur  atteint  le  pre- 
mier, le  deuxième  ou  le  troisième  de  ces  degrés. 
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dans  les  genres  Gymnotheca  et  Houttuynia.  La  réduction 
parasitaire  ne  permet  pas  d'étendre  la  comparaison  à  l'appa- 
reil végétatif  ;  elle  n'est  peut-être  pas  étrangère  à  la  conden- 
sation de  l'appareil  reproducteur.  Chez  les  Houttuynia  et 
Anemiopsis,  l'axe,  déjà  raccourci,  était  encore  polycentrique 
les  phyllomes  annexés  aux  organes  reproducteurs  comme  un 
périgone  étaient  encore  des  bractéoles  apoclinales.  Chez  les 
Hydnora  et  Prosopanche,  l'axe  déprimé,  monocentriquo,  est 
réduit  à  l'urne  de  l'ovaire  infère;  les  phyllomes  entraînés 
sur  ses  bords  forment  un  périgone  épigyne.  La  déhiscence 
extrorse  des  anthères  tassées  comme  les  autres  parties  de  la 
gonelle  n'est  qu'une  adaptation  accidentelle.  En  somme, 
l'amphigonelle  des  Pipérées  passe  progressivement  à  l'acro- 
gonelle  des  Hydnoracées  par  l'intermédiaire  des  Gymno- 
thécées. 

Le  même  passage  s'effectue  dans  la  famille  des  Cabom- 
bacées,  dérivée  des  Pipéracées,  dont  elle  se  distingue  par  le 
pistil  supère  ;  les  loges  séparées  sont  pluriovulées  comme  chez 
les  Gymnothécées  et  les  Hydnoracées.  Elle  se  partage  en 
deux  tribus  caractérisées  :  l'une,  Lactoridées,  par  des  amphi- 
gonelles,  des  ovules  droits,  des  foUicules;  l'autre,  Cabombées, 
par  des  acrogon elles,  des  ovules  anatropes  hyponastes,  des 
baies.  Dans  la  tribu  inférieure,  le  genre  Saururus  touche  de 
près  aux  Pipéracées  par  les  gonelettes  nues  et  les  anthères 
iDtrorses;  les  Lactoris  ont  un  périgone  et  des  anthères  extrorses. 
Dans  la  tribu  supérieure,  le  périgone  est  constant  avec  an- 
thères introrses  {Brasenia)  ou  extrorses  (Cabomba).  Ce  der- 
iiier  genre  conduit  aux  Nymphéacées,  qui  lui  ressemblent 
par  l'appareil  végétatif,  par  la  graine  albuminée   et   péri- 
spermée  commune  à  toutes  les  Pipérinées.  L'ovaire,  hypogyne, 
périgyne  ou  épigyne,  offre  indifféremment  les  divers  rapports 
de  position  observés  dans  cet  ordre  ;  mais  il  est  pluriloculaire  ; 
les  ovules  sont  anatropes  comme  chez  les  Cabombées,  mais 
épinastes  ;  la  différenciation  du  périgone,  amorcée  chez  les 
Cabombaj  est  plus  avancée,  sans  permettre  encore  la  distinc- 
tion nette  entre  corolle  et  caHce  qui  caractérise  les  Antho- 
gones. 
Les  Pipérinées  nous  fournissent  donc  des  termes  de  pas* 
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sage  de  Tamphigonelle  vers  Tacrogonelle  et  de  celle-ci  vers 
Tanthogonelle. 

Les  Nélumbiacées  rappellent  les  Nymphéacées  par  leur 
prestance,  leurs  ovules  épinastes,  les  Cabombacées  par  les 
ovaires  multiples.  L'absence  de  périsperme  les  rattache  aux 
Oiloranthinées. 

Dans  Tordre  des  Chloranthinées,  l'axe  est  tantôt  allongé, 
tantôt  raccourci  ;  on  passe  des  chatons  de  Chloranthus  aux 
capitules  de  Platane.  Le  raccourcissement  s'exagère  jusqu'à 
l'atrophie  de  l'axe,  dont  un  seul  sommet  subsiste  chez  les 
CeraiophyUum.  Dans  ce  genre,  dont  on  connaît  les  affinités 
avec  les  Platanacées,  la  réduction  générale,  imputable  à 
rimbitat  aquatique,  expUque  à  la  fois  le  port  si  différent  de 
la  plante  et  la  substitution  d'une  chétive  acrogonelle  au  cha- 
ton ou  au  capitule. 

Les  Nélombos  sont  aussi  des  plantes  aquatiques.  Leur  ori- 
gire  est  très  ancienne,  puisque  leurs  débris,  rencontrés  dans 
le  Crétacé  moyen,  sont  antérieurs  aux  premières  familles  à 
périsperme  amylacé,  apparaissant  avec  les  Brasenia  dans  le 
Supracrétacé.  L'opinion  courante  leur  attribue  un  pistil 
apocsrpe,  à  loges  uniovulées  ;  elle  repose  sur  une  comparai- 
son abusive  avec  des  plantes  beaucoup  plus  récentes.  Une 
autre  interprétation  est  possible  ;  '  elle  consiste  à  considérer 
chaque  ovaire  comme  un  pistil  partant  de  l'un  des  sommets 
d'un  axe  polycentrique.  «  Ordinairement,  dit  Ach.  Richard,  | 
on  trouve  sur  un  des  côtés  de  l'ovaire  un  second  stigmate 
sessile,  ce  qui  montre  que  l'ovaire  se  compose  de  deux  car- 
pelles confondus  et  (explique)  que  quelquefois  on  peut  trou- 
ver deux  ovules  collatéraux.  »  Decaisne  et  Lemaout  parlent 
de  plusieurs  ovaires  uni-biovulés  et  figurent  une  excrois- 
sance latérale  près  du  sommet.  Clarke  décrit  les  ovaires 
coname  des  fleurs  femelles. 

Comme  chez  les  Amentales,  l'ovaire  des  Nélombos  est  une 
émergence  jie  Taxe  ;  il  n'est  pas  formé  de  phyllomes,  de  car- 
pelles. S'il  n'est  pas  prouvé  que  l'excroissance  latérale  soit 
un  stigmate,  le  stigmate  terminal  en  entonnoir  symétrique 
n'a  pas  le  caractère  d'un  appendice  unique,  entier.  L'opinion 
de  Clarke,  écartée  dédaigneusem^ent  par  Eichler,  est  exacte  ; 
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pesiris,  en  ont  généralement  une  seule  et  deviennent  de» 
Acrogones. 

La  concrescence  ou  Tavortement  partiel  amènent  acciden- 
tellement le  même  résultat  dans  les  autres  familles  de  Cupu- 
lifères,  par  exemple  dans  les  inflorescences  femelles  de  Cou- 
drier, de  Hêtre  et  de  Châtaignier, 

Le  progrès  morphologique  réalisé  par  la  centralisation  du 
type  floral  d'abord  diffus  n'est  pas  nécessairement  avanta- 
goiîx  aux  progrès  ultérieurs  de  la  lignée.  Les  horticulteurs 
considèrent  à  bon  droit  comme  une  race  perfectionnée  Tarbre 
dont  la  gorelle  donne  un  seul  marron  volumineux,  aux  dépens 
des  rudiments  qui,  dans  le  sauvageon,  donnaient  trois  maigres 
châtaignes  ;  mais  la  valeur  alimentaire  de  ses  fruits  ne  profite 
pas  a  la  plante  elle-même.  L'avenir  des  races  maintenues  par 
la  sélection  artificielle  est  problématique  dès  qu'elles  sont 
livrées  à  elles-mêmes.  La  méthode  expérimentale  n'a  pas 
.  jusqu'ici  produit  de  lignées  comparables  aux  séries  naturelles 
qui  intéressent  la  systématique.  A  défaut  de  démonstration 
expérimentale  qui  donne  la  certitude  à  ceux  qui  ont  foi  dans 
rinfaillibilité  de  leurs  procédés,  l'observation  des  formes  qui 
s'enchî'îrent  donne  à  la   filiation  une  grande  probabilité  à 
ceux  qui  croient  à  l'harmonie  de  la  nature.  A  titre  d'exemple* 
nous  rappellerons  le  passage  progressif  de  l'amphigonelle  à 
racrojîonelle   et   au    seuil   de   lanthogonelle   des  Piper  aux 
Ihmttnynia,  aux  Ilydnora  et  aux  Nymphœa.  Cette  série  nous 
fait  iissisler  à  une  progression  naturelle  de  même  ordre  que 
colle  que  la  culture   a  obtenue  avec  les  Châtaigniers,  mais 
autrenioiit  étendue.  Dans  la  fleur  centralisée,  unifiée,  nous 
retrouvons  tous  les  cléments  qui  étaient  dispersés  sur  une 
robuste  amphigonelle  ;  rien  n'est  perdu  ;  mais  toutes  les  par- 
ties sont  de  plus  en  plus  intimement  combinées,  de  plus  en 
plus  (lin*érenciées. 

1/évolutioii  (le  lamphigonello  C(mduit  à  l'acrogonelle.  Cette 
proposition  est  tirée,  par  ur.e  légitime  induction,  de  Tenchai- 
nemeiît  dos  faits  observés  chez  les  Amentales.  Les  exemples 
précédents  établissent  en  outre  que  la  même  progression  s'est 
réiilisée  indépendamment  dans  des  ordres  multiples;  nots 
pouvons  l'aire  dériver  les  Acrogones  des  Àmphigores  prinii- 
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DEUXIÈME  PARTIE 

PHYLOGÉNIE  DES  AMENTALES. 

Les  familles  que  nous  réunissons  dans  la  classe  des  Amen- 
tales sont  groupées  par  la  plupart  des  auteurs  à  une  extrémité 
4e  la  série  des  Dicotylédones.  Les  uns,  de  Tournefort  à  de 
OindoUe  et  à  Decaisne,  les  placent  à  la  fin,  les  autres,  sym- 
bolisant la  classification  par  un  arbre  généalogique,  les  placent 
à  la  base  du  tronc  à  la  suite  des  Gymnospermes.  Ces  deux  dis- 
positions sont  des  expressions  inverses  d'une  même  conception 
des  affinités  et  de  Tenchaînement  qui  relie  deux  extrêmes  se 
distinguant,  Tun  par  la  confusion,  l'autre  par  la  différencia- 
tion des  mêmes  caractères.  La  même  série  est  envisagée  par 
les  premiers  comme  régressive,  involutive,  par  les  seconds 
oomme  progressive,  évolutive.  Cette  dernière  opinion  est 
aujourd'hui  prépondérante. 

Toutefois  il  existe  des  opinions  dissidentes,  parmi  lesquelles 
nous  prendrons  comme  exemple  celle  de  Hallier.  Hallier  s'est 
proposé,  comme  nous,  d'établir,  non  des  divisions  catégo- 
riques caractérisées,  suivant  l'ancienne  conception,  par  des 
propriétés  communes,  mais  des  lignées  phylogénétiques  par- 
tant du  tronc  commun  de  l'arbre  généalogique.  Il  arrive 
pourtant  à  des  conclusions  différentes.  Les  familles  que  nous 
groupons  dans  les  Amentales  sont  dispersées  à  la  suite  de 
diverses  familles,  dont  elles  dériveraient  par  régression  ; 
aucune  d'elles  n'occupe  la  base  des  Dicotylédones. 

Si  les  idées  de  Hallier  n'ont  pas  revêtu  d'emblée  leur  forme 
définitive,  elles  n'ont  varié  que  dans  un  cercle  restreint. 
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Si,  dans  ses  grandes  lignes,  le  règne  végétal  représente  une 
série  progressive,  de  nombreux  exemples  prouvent  qu'à  côté 
de  la  différencia  lion  croissante  qui  caractérise  les  groupes 
supérieurs,  certains  organes  entrent  en  régression  et  sont 
moins  différenciés  que  dans  les  groupes  inférieurs.  L'invo- 
lution  joue  donc  un  certain  rôle  dans  la  phylogénie  à  côté  de 
révolution.  Ce  rôle  est  plus  manifeste  dans  Tontogénie,  que 
Ton  considère  comme  l'image  de  la  phylogénie  ;  il  y  est  aussi 
plus  certain,  puisque  Tontogénie  n'invoque  que  les  données 
directes  de  l'observation. 

Dans  l'ontogénie  d'un  végéti^l  quelconque,  l'évolution  et 
l'involution  sont  deux  actes  correctifs  comme  la  diastole  et 
la  systole,  l'inspiration  et  l'expiration  ;  elles  se  conditionnent 
réciproquement  et  ne  se  conçoivent  pas  l'une  sans  l'autre. 
L'évolution  d'un  être,  autrement  dit  son  développement, 
n'est  autre  chose  que  l'épanouissement  des  propriétés  héré* 
ditaires  qui  s'étaient  déployées  dans  la  génération  précé- 
dente ;  l'évolution  végétative  a  été  préparée  par  l'involution 
aboutissant  aux  cellules  reproductrices  qui  enveloppent, 
confondent  les  mêmes  propriétés.  Nous  retrouvons  la  même 
alternance  au  cours  d'une  génération,  par  exemple  dans  les 
plantes  vivî^ces,  où  de  nouve:iux  bourgeons  développent,  au 
retour  du  printemps,  les  organes  concentrés,  confondus  à 
la  fin  de  h  procèdent e  péiùode  d'activité.  De  même  chez  les 
Irsectes  métaboliques,  l'involution  de  la  pupe  est  l'aboutisse- 
ment de  révolution  hu'vaire  et  le  prélude  de  la  renaissance 
évolutive  de  l'ndulte. 

L'évolution  d'un  être  est  comprise  entre  deux  involutions: 
le  végétal  contiiuie  In  ch<upe  des  générations  en  recommen- 
çant le  cycle  que  ses  pnrents  ont  parcouru,  que  ses  successeurs 
parcourront  à  leur  tour.  Néanmoins,  chr»que  chaînon  ajoute 
{'u  fonrfs  héréditc'iire  sa  personnalité,  ses  qualités  propres 
acquises  drs  In  conception  ou  ou  cours,  tant  de  son  évolution 
que  de  son  involution,  et  pj^rfois  transmissibles. 

Los  propri<'»tos  qui  se  manifestent  au  cours  de  l'évolution 
véi(('»tntive  et  de  Tinvolution  reproductrice  d'une  Dicotylédone 
étaient,  pour  la  plupart,  à  l'étnt  latent,  potentiel,  dans  la 
graine;  mnis  ollos  s'étî  icnt  déjà  manifestées  au  cours  des 
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AFFINITÉ  DES  AMENTALES  AVEC  LES  MUSCINÉES. 

Parmi  les  plantes  vasculaires,  un  seul  groupe  garde  des 
vestiges  manifestes  de  Torganisation  des  Muscinées.  Ce  sont 
les  Casuarinées,  renfermant  un  seul  genre  et  un  petit  nombre 
d'espèces  rencontrées  depuis  le  Tertiaire  jusqu'à  l'époque 
actuelle.  Treub  (1),  à  qui  nous  devons  l'étude  la  plus  appro- 
fondie des  Casuarinées,  les  trouvait  aussi  déplacées  parmi  les 
Dicotylédones  que  parmi  les  Monocotylédones  ;  il  créait  à 
leur  intention  une  nouvelle  classe  d'Angiospermes,  les  Cha- 
lazogames.  La  pénétration  du  tuhe  pollinique  par  la  chalaze 
est  leur  moindre  singularité;  elle  a  été  retrouvée  chez  d'autres 
Angiospermes  à  côté  de  formes  variées  d'aporogamie  (2).  Plus 
remarquable  est  l'abondance,  dans  le  nucelle  des  Casuarinées, 
des  cellules  qui  se  divisent  en  quatre,  comme  la  cellule  mère 
primordiale  du  sac  embryonnaire  des  Phanérogames  et  des 
spores  de  Muscinées,  Les  cellules  mères  primordiales  sont 
peu  nombreuses  chez  les  Phanérogames  et,  à  part  le  sac  em- 
bryonnaire, leurs  cellules  filles,  les  anticlines,  sont  hâtivement 
résorbées.  Chez  les  Casuarinées,  elles  persistent  longtemps,  et, 
si  elles  ne  subissent  pas  les  divisions  ultérieures  aboutissant 
à  Torg^anisation  définitive  des  spores,  leur  abondance  s'ex- 
plicfue  comme  un  vestige  des  Muscinées. 

J'ai  relevé  (3)  dans  les  descriptions  de  Treub  d'autres  ca- 
ractères rappelant  les  Muscinées.  Le  sac  embryonnaire  est 
accompagné  de  cellules  qui  s'allongent  en  tube.  Ces  tubes 
disloquant  la  région  de  la  ch<?l-»ze  fraient  la  voie  aux  tubes  pol- 
liniqiies  ;  ce  phénomène  est  adapté  à  la  chalazogamie.  Mais^ 
considéré  en  hii-nième,  dans  sa  signification  morphologique, 
il  correspond  à  la  germination  d'une  spore  de  Muscinée  émet- 
tant un  protonéma.  Le  nucelle  des  Casuarinées  renferme  en 
outre  des  éléments  semblables  aux  élatères  des  Hépatiques. 

(I)  TririH,  Sur  les  Cils  iiari  ares  et  leur  place  dans  le  système  naturel  {AniL 
du  Jartiin  hotan.  de  liuitvnzor«^  v<»l.  X,  IHyi). 

rl\  Jiu'l  iiniiiiii«>  aporogamie  !:<  i>tm«'ti*:ition  du  tube  i)olliniqae  par  un 
autr-i'  jHiiut  i\w  l»*  iniin»pyl<-. 

(  i)  A'rii.LEMiN,  Los  (Ihalazo^'amos  de  M.  Treub  el  révolution  des  Pbanéro* 
Jrfarues  (Hn-.  fit^ru-r.  des  .SV.,  t.  III,  1892). 
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nient  comparé  par  Strasburger  à  l'ovaire  des  plantes  supé- 
rieures ;  il  résulte  de  la  conerescence  de  deux  écailles  uni- 
nerves,  semblables  aux  bractéoles  qui  le  précèdent.  C'est  là 
une  différence  majeure  avec  les  Ca.suarinées.  Les  Gnétacées 
re  sont  ni  les  précurseurs  des  Casuarinées,  puisqu'elles  n'ont 
pas  les  vestiges  bryophjiiques  de  ces  dernières,  ni  leurs  suc- 
cesseurs, puisqu'elles  n'ont  ni  ovaire  ni  stigmates  et  que  le 
grain  de  pollen  offre  encore  une  cloison  chez  les  Ephedra. 
Il  ne  saurait  donc  être  question  de  filiation  directe  entre  ces 
deux  groupes  ;  on  ne  peut  songer  qu'à  une  parenté  colla- 
tér?le. 

Parmi  les  Gnétacées.  les  Ephedra  ressemblent  aux  Casua- 
rina  par  l'appareil  végétatif  et  par  l'appareil  reproducteur. 
L'appareil  végétatif  n'en  diffère  guère  que  par  la  gaine  foliaire 
munie  seulement  de  deux  dents  ;  il  offre  la  même  continuité 
avec  les  gonelles.  Chez  YEphedra  altissima,  conmne  chez  les 
Casua rinées,  les  gonelettes  de  chaque  sexe  ont  un  seul  fron- 
dôme  fertile.  Le  filet  bifurqué  de  l'unique  étamine   porte 
deux  anthères  uniloculaires  contenant  chacune   deux  sacs 
polliniques;  il  est  précédé  d'une  paire  d'écaillés  médianes    ! 
concrescenfes  à  la  base.  La  conerescence  est  plus  complète 
entre  les  de^ix  écailles  qui  protègent  l'ovule.   Ces  écailles 
coiicrcscenfes   sont    la   dernière  paire  dune   série  décussée 
dVcaillos  libres.  \J Ephedra  appartient  à  une  branche  phvlo- 
génétiqiie  divergeant  au-dessus  des  Muscinées  du  tronc,  qui 
aboutit  aux  C'»suarinées.  Les  affinités  des  deux  groupes  simt 
l'expression  (Tune  parenté  collatérale. 

Les  Gynniospermes  les  plus  anciennes  que  l'on  connaisse, 
les  (lordajtes,  se  sont  détachées  de  la  même  branche.  Leur 
appareil  reproducteur  est  inférieur  à  celui  des  Gnétacées; 
nifiis  leurs  feuilles  géantes,  formées  de  nombreux  phyllomes 
ccmcrescent  s,  opposent  complètement  l'appareil  végétiitif 
aux  gonelles.  11  en  est  de  même  parmi  les  Gnétacées  dans  le 
genre  \V vhv itscliia  :  les  phyllomes  élémentaires  sont  plus  in- 
liinenient  combinés  en  une  feuille  supérieure  dans  le  genre 
Gndum. 

La  souche  commune  des  Cordaïtes,  des  Gnétacées  et  «les 
(kisuariuécs  est  inconnue.  Il  est  à  présumer  (qu'elle  remonte 
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au  moins  au  Silurien,  qu'elle  avait  un  appareil  végétatif 
peu  distinct  de  Tappareil  reproducteur,  pas  plus  différencié 
que  celui  des  Ephedra,  des  vestiges  de  l'organisation  des 
Mousses  plus  manifestes  que  dans  les  Casuarina,  des  sacs 
polliniques  séparés  comme  ceux  des  Cordaïtes  et  des  Gnetum, 
des  grains  de  pollen  pluricellulaires,  un  pistil  sans,  ovaire  ni 
stigmates. 

Cette  souche  présumée  des  plantes  à  graines  peut  être 
appelée  Protospermes  \  elle  se  confond  à  la  base  avec  celle 
des  Cryptogames  vasculaires,  dont  on  connaît  Tétroite  affi- 
nité avec  les  Ptéridospermes.  Elle  dérive  nécessairement, 
sinon  des  Muscinées  connues,  du  moins  de  plantes  sans 
vaisseaux,  mais  munies  d'un  épiderme,  qu'on  peut  nommer 
Mésophytes  et  dont  les  Muscinées  font  partie.  Il  en  résulte 
que  les  Mésophytes  ont  apparu  avant  les  Cordaïtes  silu- 
riennes. 

On  crut  longtemps  que  les  Muscinées  étaient  un  groupe 
récent.  Malgré  la  pénurie  des  documents  paléontologiques, 
facilement  explicable  par  les  conditions  défavorables  à  la 
fossilisation  de  plantes  délicates  mal  adaptées  à  la  vie  péla- 
gique, on  en  a  découvert  des  débris  de  plus  en  plus  anciens. 
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fi^.  2.  —  Affinités  des  Amentales.  —  Tronc  des  Casuarinées  et  branche 

de  remplacement  des  Myricacées. 

En  1916,  T. -G.  Halle  observait  le  Sporogonites  exuberans, 
dans  le  Devonien  inférieur,  tandis  que  les  Cryptogames  vascu- 
laires ne  sont  pas  signalées,  avec  le  genre  Knorria,  avant  le 
Devonien  supérieur. 

Les  relations  généalogiques  des  Casuarinées  avec  les 
groupes  inférieurs  de  végétaux  sont  claires.  Elles  proviennent 
par  filiation  directe,  quoique  éloignée,  des  Muscinées  ou  de 

ANN.  DES  se.   BOT.,   10»  série.  1019,   I,   13 
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quelque  autre  Mésoplîyte  et  gardent  une  parenté  plus  proche, 
quoique  collatérale,  avec  les  Gymnospermes.  Gomme  ce  sont 
incontestablement  des  Angiospermes  et  des  Dicotylédones, 
elles  fixent  1  origine  des  Dicotylédones  en  général  et  leur  anté- 
riorité aux  Monocotylédones.  Tout^efois  la  suppression  des 
vestiges  bryophy tiques  propres  aux  Casuarinées  prouve  que 
les  autres  Dicotylédones  ont  divergé  de  la  ligne  droite  qui 
mène  des  Mésophytes  aux  Casuarinées  ;  mais  l'écart  est  récent 
et  faible,  comme  l'indiquent  les  caractères  oommunsqui  font 
considérer  les  Casuarinées  comme  un  ordre  de  la^  classe  des 
Ameitales  (fig.  2). 

FILIATION    DES   ORDRES    DE    LA    CLASSE    DES    AMENTALES. 

La  proche  parenté  des  Casuarinées  avec  les  Amentales 
n'est  pas  contestée.  Sans  méconnaître  lejrs  afTinités  avec  les 
Ephedra,   Endlicher  les  inscrivait  à  la  base  des   Juliflores. 
Tout  en  suivant  l'ordre  rétrograde,  Alph.  de  CandoUe  les^ 
place  aussi  entre  les  Amentacées  et  les  Conifères  ;  il  termine 
les  Moriochlamydées  par  une  série  de  familles  :  Chlorantha- 
cées,  Pipéivicées,  Juglandées,  Ameatacées,  Casuarinées,  Goni- 
l'éres,  Cyciulées,  qui,  débaiTcissée  des  dejx  dernières  familles. 
répojid   à   notre  clissc  i\{ii^  Amentales.   Adrien   de    Jussieu 
reprCiid  r<»j\lre  progressif  ;  ses  Angiospermes  Diclines  Péné«n- 
tliées,  succédant  aux  Gnét:icées,  débutent  par  les  C-disuarinées. 
Myricées,  lîétuliuées,   Jugl-indéos,  Salicinées,  Balsamifluées, 
P|î»tc*ncos. 

L>  plupart  (les  Amentales  ont  dévié  de  la  ligne  menant 
directement  des  Musciiiées  aux  Casuarinées.  Les  Gupulifères 
s'en  sont  peu  écartées.  Au-dessous  d'elles  s'est  détachée  la 
branche  des  Myricinéos,  (jui,  par  su  puiss.mte  évolution,  s'est 
reilressée  comme  une  branche  sympodique  et  a  repris  la  direc- 
tion  f'sceiidjii»te  du  troi^c  éinacié  au-dessus  d^elle.  De  cette 
branche  lermin('»e  j^ar  les  Myriciuées  (Myricacées,  Garrj'acées, 
lîalîinopsées).  ])î«.rleiit  les  Salicinées,  les  Pipérinées,  les  Chlo- 
raiit  binées,  les  Jughmdiiiées.  Malgré  leni's  ovules  nombreux 
et  anatrr)pes,  les  Sulicncées  ont  dû  se  détacher  de  bonne 
heure,  si  Ton  en  juge  d'ai)rés  l'absence  do  périgone,  rovaire 
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macées  encore  amphigones  aux  Flacourtiacées  ;  ceux  (!« 
Pipéracées  aux  Hydnoracées  et  aux  Nymphéacées  ;  le  genw 
Jiiliania  conduit  des  Juglandacées  aux  Térébinthacw; 
ses  canaux  sécréteurs  corticaux  sont  semblables  aux  canaui 
médullaires  des  Balsamifluées  (Liquidambar).  Nulle  familfc 
n'a  une  position  plus  discutée  que  cette  dernière  ;  elle  a  d« 
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Fig.  X  —  Filiation  des  familles  de  la  classe  des  Amentales  réparties  en  sept  onhtt 
1.  Casuarinées  terminant  le  tronc;  2.  Cupulifères  (Castan^cées,  Corylacéci,  BM 
lacées)  détachées  du  tronc  ;  3.  Myricinées  (Myricacées,  Garryacées,  Balanopiéci)  tfl 
minant  une  grosse  branche  partant  du  tronc.  De  cette  branche  partent  de  bas  en  M 
4.  Salicinées  (Salicacées,  Lacistémacées)  ;  5.  Pipérinées  (Pipéracées.  Cobombaeto) 
6.  Chloranthinccs  (Chloranthacées,  Platanacées,  Cératophyll&cées,  Leitnêrianfl 
I3alsamifluées)  ;   7.  Juglandinées  (Juglandacées,  Julianiées). 


affinités  reconnues  ou  soupçonnées  avec  les  Myricacées  {M 
Ach.  Richard,  les  Salicinées  et  les  Chloranthinées  (Platane 
par  Decciisie  et  Lemaout,  les  Cupulifères  par  Blume  i 
Bâillon.  Gomme  tant  de  groupes  critiques,  elle  a  trouvé  u 
refuge  parmi  les  Saxifragacées,  près  des  Hamamélidée 
dont  Bâillon  fait  dériver  les  Platanacées  et  les  Coryhcée 
Toutes  ces  vues  divergentes  se  concilient  si  Ton  fait  part 
les  Balsamifluées  du  rameau  des  Chloranthinées,  qui,  lu 
même,  se  détache,  comme  les  Juglandinées,  de  la  branche  d( 
Myricinées  (fig.  3). 
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elles  sont  unisexuées  chez  les  Amentales  inférieures,  pui: 
bisexuées.  Les  organes  mâles,  homologues  des  microsjK^ 
ranges,  sont  les  sacs  polliniques  ;  primitivement  isolés,  il 
sont,  chez  les  Amentales,  réunis  par  paire  dans  une  log» 
d'anthère.  Les  organes  femelles,  homologues  des  macrospo 
ranges,  sont  les  sacs  gjTiogéniques  logés  dans  le  nucelle. 

6.  Les  appendices  de  Tamphigonelle  sont  des  frondorce 
constants  comme  les  organes  sexuels  dont  ils  dépendent  e 
des  phyllomes  qui  manquent  rarement.  Les  premiers  attesten 
la  Vc)lour  de  stipe  de  leur  support;  les  seconds  lui  confèren 
en  outre  In  valeur  de  caulome. 

7.  Le  frondomemàle,  formant  avec  les  organes  sexuels  ufl< 
étamine,  se  compose  d'un  filet  entier  ou  divisé,  d'un  connec 
tif  et  d'une  anthère  divisée  en  deux  loges  écartées  ou  cou- 
tiguës.  Il  est  primitivement  dichotome  et  divisé  en  deiix 
filets  et  deux  anthères  uniloculaires.  La  suppression  de  la 
dichotomie  progressant  de  bas  en  haut  aboutit  à  rétamire 
composée  d'un  filet  entier  et  d'une  anthère  biloculaire. 

8.  Le  frondome  femelle  se  compose  des  ovules  renfcrmaLt 
les  nucelles,  des  placentas  et  des  stigmates. 

9.  L'existence  de  carpelles  n'est  pas  démontrée  chez  Iw 
Amentales.  Leur  ovaire  n'est  pas  formé  d'appendices;  c'est 
un  axocarpe,  c'ost-à-dire  une  émergence  caulinaire  envelop- 
pant les  frondomes  femelles  ou  chacun  d'eux  en  particulier. 
Lee  cloisons  sont  dos  excroissances  de  la  paroi  caulinaire 
(Juglaudacées)  ou  (Jos  prolongements  du  placenta  (Casiis- 
rinées.  Bétnlrcées). 

10.  Les  phyllomes  do  l'amphigonelle  sont  dps  sépale?  el 
des  bracléoles. 

11.  Los  sr»pi'los,  direct  ornent  annexés  aux  frondorre: 
sexués,  furmont  le  périgone.  La  gonelelte,  primitivemeni 
nue,  devient  h()ni«)chlaniydée  par  l'adjonction  d'un  périgore 
Les  rrnndnnios,  n'étant  prs  homologues  des  phyllornes,  sonl 
d'abord  soustraits  aux  règles  phyllotaxiques  qui  atteignent 
le  porij^^one.  Dcins  les  givmpos  inférieurs,  les  sépales  sont  sou- 
vent suj)er])osés  aux  étamines  ou  aux  stigmates.  Dans  des 
groupes  ])liîs  avancés,  le  périgone  primitif,  suppléé  par  des 
phylloiiîes  ])lus  extérieurs,  prendra  la  place  dé  l'axocarpe: 
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divers  angles  de  divergence.  Par  les  Casuarinées,  les  Amen- 
tales continuent  directement  les  Protospermes,  souche  com- 
mune des  Gymnospermes  et  des  Angiospermes,  dérivée  elle- 
même  des  Mésophytes,  souche  des  Muscinées.  Ce  sont  des 
dérivés  en  ligne  directe  de  plantes  voisines  des  Muscinées,  dont 
elles  gardent  des  vestiges  ;  elles  ont  de  plus  une  parenté  colla- 
térale assez  proche  avec  des  Gymnospermes,  notamment  les 
Gnétacées  du  genre  Ephedra.  Les  Cupuhfères,  tout  en  s'éle- 
vant  plus  haut  que  les  Gasuarinées,  ont  moins  divergé  de  la 
lignée  principale  que  les  MjTicinées  détachées  beaucoup 
plus  bas  ;  les  autres  ordres,  Salicinées,  Pipérinées,  Chloran- 
thinées,  Juglandinées,  partent  à  divers  niveaux  de  la  branche 
terminée  par  les  Myricacées. 
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BAPHIA"  AFZELIUS 


Par  E.  DE  WILDEMAN 


L'étude  des  Légumineuses  africaines  mériterait  d'être 
vivement  poussée,  car  les  plantes  de  cette  famille  présentent, 
tant  au  point  de  vue  scientifique  pur  qu'au  point  de  vue  éco- 
nomique, un  intérêt  considérable. 

Les  Légumineuses  sont,  on  le  sait,  très  répandues  sur  le 
continent  africain  ;  elles  ont  par  ce  fait  une  grande  impor- 
tance pour  la  géo-botanique,  mais  elles  sont -malheureusement 
encore  fort  mal  connues  dans  les  différentes  phases  de  leur 
développement.  Peu  nombreuses  sont  les  espèces  dont  fleurs 
et  fruits  ont  été  décrits;  plus  rares  encore  sont  celles  dont 
les  propriétés  économiques  ont  été  étudiées,  et  cependant 
nombreuses  sont  les  Légumineuses  dont  le  bois  a  de  la  valeur, 
dont  les  écorces  sont  résineuses  ou  tannifères,  dont  les  graines 
sont  oléagineuses. 

Durant  ces  dernières  années,  il  nous  a  été  possible  d'étudier 
un  certain  nombre  de  plantes  congolaises  de  cette  famille, 
particulièrement  des  essences  ligneuses;  nous  avons  été  amené 
par  ces  recherches  à  établir  des  clefs  analytiques  qui  nous  ont 
forcé  à  créer  des  espèces  nouvelles. 

Nous  admettons  ici  l'espèce  dans  le  sens  généralement 
admis  par  les  systématiciens,  sans  prétendre  que  notre  appré- 
ciation soit  immuable  et  que  des  travaux  ultérieurs  ne  dé- 
montreront pas  la  non-valeur  de  nos  créations,  soit  qu'il 
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faille  rapporter  nos  plantes  à  des  types  supérieurs  {lînnéens) 
ou  les  morceler  en  types  secondaires  {jordaniens). 

Dans  ces  études  sur  le  genre  Baphia^  nous  avons  accepté 
les  subdivisions  proposées  par  le  D^  Harms,  bien  que  certaines 
d'entre  elles,  par  exemple  les  Genuinœ  et  les  Racemiferx 
des  Delaria  soient,  semble-t-il,  unies  par  des  formes  de  passage. 
La  disposition  des  fleurs  en  racèmes  parait  être  le  résultat 
d'un  avortement  ou  d'une  chute  prématurée  des  feuilles  du 
rameau  florifère,  et,  dans  certains  cas,  il  nous  a  paru  difficile 
de  certifier  que  des  inflorescences  sont  de  vrais  racèmes 
ou  des  rameaux  privés  accidentellement  de  feuilles. 

Nous  republions  ici  la  distribution  des  plantes  congo- 
laises ;  cette  cnumération  annule  celle  publiée  antérieure- 
ment dans  le  Sylloge  de  Durand,  car  des  plantes  changent 
de  nom  et  d'autres  doivent,  au  moins  momentanément,  être 
rayées  de  la  flore  congolaise  (1). 

Dans  ce  nouveau  relevé,  plusieurs  espèces  congolaises 
devraient  encore  être  soumises  à  vérification:  mais  il  non» 
manque,  pour  ce  faire,  des  documents  authentiques.  Unepe\"i- 
sion  monographique  de  ce  genre  devrait  être  faite. 


BAPHIA    Afzelius. 


Delaria 


Fleurs,  [)lus  on  moins  longuement  pédi- 
cellées,  solitaires,  géminées  ou  fasciculées 
à  raissollo  des  fouilles,  paraissant  parfois 
en  racèmes  par  suite  de  la  chute  préma- 
turée des  feuilles CiENUiNiE  Harm?. 

Calice  glabre  ou  parfois  velu  vers  le 
sommet,  jamais  soyeux. 
Ovaire  glabre. 
Calice  environ  aussi  long  que  la 
o<»rolle. 

(Il  L"S  «spèn's  (!♦•  la  lion*  ouiipjlais»'  ont,  dans  rénumération  des  espé^-fs 
d»'s  Mib(livisi«>ns  Ddnrin  et  Brarteolaria^  U'ur  nom  pré<:édé  d*Ufi  astérisque. 
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Bractéoles  suborbiculaires  per- 
sistantes : 

Limbe  foliaire  de  16  x  7  cen- 
timètres       B,  crassifoUa. 

Limbe    foliaire    de    5-12  X 
1,2-6  centimètres  : 
Bractéoles  de  3  millimètres 
de     long;     feuilles     de 
6-10  X  3-4  centimètres.    B.  densiflora. 
Bractéoles    de    1-5    milli- 
mètres environ  de  long  ; 
feuilles  de  3-12  X  1,2-5 
centimètres  : 
Stipules  rapidement  ca- 
duques       B.  odoratcu 

Stipules  de  10  milli- 
mètres environ  de 
long,  plus  ou  moins 
longtemps  persis- 
tantes          B.  SoïheidL 

Calice  plus  ou  moins  fortement  velu, 
généralement  soyeux  : 

Ovaire  glabre  : 

Pétiole  de   10-12  millimètres  de 

long B.  pubescens. 

Pétiole  de   15-12  millimètres  de 

long • B.  cuspidata. 

Ovaire  velu B.  polyantha^ 

B.   ScJweinjurthii,    B.  Henriquesiana^ 
longepetiolata^  B,  Dinklagei^  B.  eriocah 
B.  Busseana^  B.  batangensis^  B.  Courai 
B.  piinctulata^  B.  massaiensis^  B.  obova 
B,  acuminata^  B.  Beqiiaerti^  B.  Ringo€ 

Fleurs   plus   ou   moins   longuement    pédi- 
cellées  formant  des  racèmes  simples  ou 

ramifiés,  axillaires  ou  terminaux Racemifer.c 

Harms. 
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pétiole  de  3-15  milli- 
mètres de  long B.    Klainei    et 

var.      paiulo' 
pilosa. 
Lknbe  foliaire  de  6-15  X 
3-8   centimètres  ;   pé- 
tiole   de    6-35    milli- 
mètres de  long B.  ccdophylla. 

Limbe  foliaire  de  7-10  X 
4-5,5  centimètres  ;  pé- 
tiole de  12-13  milli- 
mètres de  long B.  Vermeuleni. 

Pédicelle   de    15-25   milli- 
mètres de  long B.  Pierrei. 

*Baphia  acuminata  De  Wild,,  Ênum.  PL  Laurent.  (1905^, 
'  p.  104  ;  Durand,  SylL  FI.  congol.y  p.  166  (1). 

Wanie  Rukula,  16  janvier  1904  (Ëm.  et  M.  Laurent);  en 
aval  de  Basoko,  11  janvier  1904  (Êm.  et  M.  Laurent). 
Baphia  angolensis  Welw.  ex  Baker,  in  Oliver,  FI.  trop. 

Afr,  (1871),  II,  p.  249. 

Observation.  —  Cette  espèce  ne  peut  être  considérée  ac- 
tuellement comme  existante  au  Congo. 
Baphia  barombiensis  Taub.,  in  Engler,  Bot.  Jahrb. ^XXlll 

(1896),  p.  177. 
Baphia    batangensis    Harms,    in    Engler,    Bot.    Jahrb.y 

XXXIII  (1902), 'p.  166. 
"^Baphia   Bequaerti    De   Wild.,    in    Fedde,    Repertoriun^ 

XIII    (1914),  p.   116;  De  Wild.,  Not.  il.   Katanga,   IV 

(1914),  13. 

Ëlisabethville,  18  et  24  avril  1912  (J.  Bequaert,  n<»  337 
et  340.  —  Petit  arbre  à  fleurs  blanches). 
*Baphia  Bergeri  De  Wild.,  nov.  sp.  (2). 

(1)  Los'ospècos  dont  le  nom  est  précédé  d'un  astérisque  sont  celles  à  consi- 
dérer, actuellement,  comme  appartenant  à  la  flore  congolaise. 

(2)  Baphia  Bergeri  :  Arhvr  vel  arbusculus  ;  ranûs  juvenilis  brunneo-vclutiuiSy 
demum  glabris,  lenticellatis  lenticellis  brunneolis;  foliis  peUolatis,  petiolo 
glabre»,  3,5-10  cm.  longo,  lamina  elliptica  vel  ovata,  10-20  cm.  longa  et  4-8,5  cm. 
lata,  basi  rotundata,  la  te  cuneata  vel  subcordata,  apico  breviter  acuminata. 
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Baphia   calophylla   Harms,  in  Engler,  Bot.   Jakrb.,  vol. 

XLIX  (1913),  p.  433. 
"*" Baphia    chrysophylla    Taub.,    m    Engler,  Bot.    Jahrh,^ 

XXIII  (1896),  p.  175  ;  Durand,  Syll.  FL  congoL,  p.  167. 
'^'Baphia  Glaessensi  De  Wild.,  nov.  sp.  (1). 

Arbre  ou  arbuste  ;  rameaux  courtement  et  denscmeat  tomenteux, 
devenant  glabres,  à  lenticelles  blanchâtres  ;  feuilles  pétiolées,  à  pétiole 
de  4-10  millimètres  de  long,  velu,  limbe  de  3,5-11  centimètres  de  long 
et  11-45  millimètres  de  large,  elliptique,  arrondi  à  la  base,  acuminé 
subobtus  au  sommet,  glabre  sur  la  face  supérieure,  velu  sur  la  face  infé- 
rieure ;  nervure  médiane  en  creux  léger  sur  la  face  supérieure,  en  relief 
sur  la  face  inférieure;  nervures- latérales  principales  au  nombre  de  10-11 
de  chaque  côté  de  la  nervure  médiane  ;  fleurs  en  racèmes  axillaires  attei- 
gnant 7  centimètres  de  long,  formant  des  panicules  plus  ou  moins  déve- 
loppées; pédicelle  velu  de  4-5  millimètres  de  long,  bractéoles  linéaires, 
caduques,  velues,  disposées  à  2-4  millimètres  en  dessous  de  la  base  du 
calice,  géminées,  de  3  millimètres  environ  de  long,  calice  velu-séricé 
extérieurement,  de  13-15  millimètres  de  long,  "  obscurément  denté  aa 
sommet;  vexillum  onguiculé  de  16  millimètres  environ  de  long;  carène 
de  14-15  millimètres  de  long,  ailes  de  14  millimètres  environ  de  long  et 
4  millimètres  de  large;  otamines  10,  libres,  à  filaments  glabres  de  lOmilli- 
mètres  environ  de  long;  ovaire  glabre,  à  style  glabre. 

Kole,  décembre  19()9  (J.  Claessens,  n^  268). 

Observation.  —  Ce  Delaria  du  groupe  des  Racemi-  , 
ferœ  devrait,  de  par  son  calice  velu  et  son  ovaire  glabre, 
se  ranger  dans  le  voisinage  des  B.  cordifolia  et  maxima;  il  a, 
comme  nous  le  disons  à  propos  du  B.  Gilletiy  des  analogies 
avec  cette  espèce,  dont  il  se  différencie  très  nettement  par 
la  non-villosité  de  son  ovaire  et  par  la  disposition  différente 
des  bractéoles  sous-calicinales. 

(Il  Baphia  Claessemi  :  Arbor  vel  arbusculus,  remis  breviter  sed  deM* 
t()m<»utosis,  domiim  glabris,  lonlirellalis  lontioo'lis  subalbidis  ;  foliis  petiolats 
pt'tiolo  4-10  mm.  loiigo,  velutino,  lamina  3,5-11  cm.  longa  et  11-45  mm.  bta, 


fis,  wlutinis,  2-'i  mm.  infra  basi  calycis  geminatis,  cire.  3  mm.  longis  ;  calw 
♦'xtu.s  .s«'rici*o-veIutino,  13-15  mm.  longo,  apice  obscure  dentato  ;  vexiflu^ 
unKiik'ulatuin,  rire.  IG  mm.  longum,  cariiia  14-15 mm. longa,  alis  14  mm.lonr^ 
vi  4  mm.  latis,  filanwiitis  staminum  glabris  vin-,  10  mm.  longis;  ovario  glabw, 
stylo  b'iabro. 
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p.Stiole  ji^labre  de  6-25  millimètres  de  long'y  limbe  elliptique  ou  ovale,  de 
4,5- 10  centimètres  de  long  et  18-60  millimètres  de  large,  arrondi  à  la  base, 
plus  ou  moins  largement  acuminé  au  sommet,  à  acumen  étroit,  obtus^ 
glabre  sur  les  deux  faces;  nervure  légèrement  en  creux  sur  la  face  supé- 
rieure, en  relief  sur  la  face  inférieure  ;  nervure»  latérales  principatai  au 
nombre  de  9-10  de  chaque  côté  de  la  nervure  médiane  ;  fleurs  blanches 
odorantes,  en  fascicules  pauciflores  axillaires,  à  pédicelle  courtement 
velu  de  6-8  millimètres  de  long  ;  bractcoles  disposées  à  la  base  du  oalice» 
géminées,  velues  de  1"»™,5  de  long,  calice  glabre  extérieurement  sauf  au 
sommet, de  12-17  millimètres  de  long,  émarginéjvexîllum  glabre, de  i2mil- 
limètres  de  long;  carène  d'environ  12  millimètres  de  long;  ailes  de  14mil- 
limètres  environ  de  long  et  de  6-7  millimètres  d«  large;  étamiaes  iO  libres, 
à  filaments  glabres  de  10  millimètres  environ  de  long;  anthères  d'environ 
2  millimètres  de  long  ;  ovaire  glabre  sauf  quelques  poils  sur  la  suture 
dorsale,  style  glabre;  fruit  atteignant  11  centimètres  de  long  et  22  milli- 
mètres de  large,  très  plat,  glabre,  terminé  par  la  base  du  style,  graine  plate 
de  15  millimètres  environ  de  long  et  9  millimètres  de  large,  glabre. 

Congo  (A.  Dewèvre,  n^  660^.  —  Nom  ind.  :  Bompompolo)  ; 
Matadi,  1904  {Ém.  et  M.  Laurent)  ;  Bolobo,  11  décembre  1903 
(Ém.  et  M.  Laurent);  Thibangu,  janvier  1910  (A.  Sapin); 
Kinshassa,  février  1905  (M.  Laurent,  n^  492)  ;  Eala,  juin  1905 
(M.  Laurent,  no  1674,  1147);  Bomana-sur-Giri,  1912 
(A.  Sapin);  lac  Tumba,  16 décembre  1903  (Ém.  et  M.  Laurent); 
Forêt  de  Bumbaye,  novembre  1903  (Ém.  et  M.  Laurent)  ; 
Lubamiti  (Kuti),  1909  (  Janssens)  ;  Yoko-Punda,  ^décembre 
1904  (Éd.  Lescrauwaet,  p.  288);  Katako-Kombe,  janvier 
1910  (  J.  Claessens,  n«  359,  639)  ;  Gombe  (Equateur),  1912 
(A.  Sapin);  Yambinga,  mars  1906  (M.  Laurent,  n^  1668); 
Mogandjo,  1906  (M.  Laurent,  n^  1669);  Munungu,  1910 
(A.  Sapin)  ;  Chenal,  1903  (Ém.  et  M.  Laurent)  ;  Barumbu^ 
\906  (M.  Laurent,  n.  1672)  ;  Lukombe,  décembre  et  octobre 
1910  (A.  Sapin.  —  Noms  ind.  :  Evoma  [Bangala]  ;  Kinkana 
[Bawana]  ;  Motima  [Bangala])  ;  vallée  de  la  Djuma,  juillet 
1902  (J.  Gillet,  n^  2723  bis,  et  L.  Gentil);  Lukolela,  juillet 
1906  (L.  Pynaert,  n.  200);  Kikwlt,  1914  (H.  Vanderyst, 
n.  2941)  ;  Sankuru  (Éd.  Luja,  no  168.  —  Arbre  de  8-10  mètres 
à  fleurs  blanches)  ;  Atenes,  1907  (A.  Sapin,  n^  63). 

Observation.  —  Cette  plante  a  été  signalée  au  Congo^ 
d'après  la  détermination  de  M.  Micheli,  sous  le  nom  de  B.  an- 
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3'\  millimètri'S  dt»  long,  caduques  ;  calico  spathacé  de  12  millimètres 
environ  do  long,  omarginé  légèrement  au  sommet,  densément  velu,  pres- 
que sérieo  sur  le  dos  ;  vexillum  de  13  millimètres  environ  de  long  ; 
carène  de  12  millimètres  de  long,  ailes  de  11  millimètres  environ  de  long 
sur  4  millimètres  de  large,  étamines  10  libres,  è  fdaments  glabres  de  8- 
0  millimètres  de  long;  anthères  de  1-5  millimètres 'environ  de  long; 
ovaire  court ement  velu,  à  style  glabre  vers  le  sommet. 

Entre  Kisantu  et  le  Kwango,  1902  et  1904  (leg.  R.  P. 
Butaye,  coll.  J.  Gillet,  n^s  2330,  3734);  Bas-Congo,  1909 
(Allard,  n^s  165  et  180). 

Observation.  —  Par  ses  fleurs  disposées  en  racèmes  plus 
ou  moins  développés,  peut-être  par  suite  de  la  chute  préma- 
turée des  jeunes  feuilles,  ce  Delaria  se  range  dans  les  Race- 
miferœ.  groupe  dans  lequel  nous  séparons  les  espèces  en  deux 
subdivisions  :  ovaire  velu,  ovaire  glabre.  Dans  la  première, 
nous  classons  le  B.  Gilleti.  Il  a  certaines  analogies  avec  le 
B.  Claessensi  en  suite  de  la  présence  de  bractéoles  linéaires 
caduques;  entre  les  deux  espèces  voisines,  la  différence  s'éta- 
blit par  la  disposition  des  bractéoles  :  contre  le  calice  chez  le 
B.  Gilleti^  à  environ  3  millimètres  de  distance  chez  le  B.  Claes- 
sensi; chez  le  dernier,  Tovaire  est,  nous  Tavons  dit,  glabre. 
Baphia  gracilipes  Harms,  in  Engler  et  Prantl,   Pflan- 

zenf.  Nachtr,  (1897),  p.  200;  et  in  Engler,  Bot.  Jahrb.; 

XXVI  (1899),  p.  280.  • 

Baphia    Henriquesiana    Talb.,    in  Engler,  Bot.    Jahrb.j 

XXIII  (1896),  p.  176. 
Baphia  hylophila  Harms,  in  Engler  et  Prantl,  Pflanzenf. 

Nachtr.  (1897),  p.  200  ;  et  in  Engler,  Bot.  Jahrb.,  XXVI 

(1899),  p.  282. 
Baphia  Kirkiî  Baker,  in  Oliver,  Flor.  trop.  Afr.^  II  (1871), 

p.  250. 
Baphia  Klainei  De  Wild,  nov.  sp.  (1). 

(1)  Baphia  Klainei:  Scandens;  ramis  broviter  sed  dense  bninneo-volutinis, 
domum  glabris  ;  foliis  petiolatis,  petiolo  4-12  mm.  longo,  velutîno,  lamina 
ovata  vel  elliptica,  3,5-11  cm.  longa  et  1,4-4,5  cm.  lata,  basi  rotundata  vel  sub- 
corda ta,  apice  acuminata,  plus  minus  apiculata,  supra  glabra  sed  nervo  mé- 
diane insculpto  sparse  piloso,  infra  breviter  sed  dense  velutina,  nervis  lat^ra- 
libus  I  utrinque  8-9;  stipulis  persistantibus,  trhngularibus,  velutînis,  stria tis, 
3-4  mm.  longis  ;  racemis  axillaribus  usquc  4  cm.  longis,  floribus  pedicellalis, 
pedicello  dersebrunnco-velutino,  0-10  mm.  longo  basi  bracteolato;  bracteoiis 
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Bapfaia  Klainei  var.  patulo-pilosa  De  Wild.  tw.  var.  (I>. 


Arbuste  de  3-4  mètres,  rameaux  vrIus  hirsutp»,  à  poih  êlal»: 
feuilli^s  pétiolées,  pétiole  velu  à  poiU  étalés.  <le  0-15  inilKnirtrp»  di-  looit; 
limbe  elliptique  ou  ovale,  arrondi  ou  cordé  à  la  base,  acuminr  ft  «pm* 
au  sommet,  glabre  sur  la  tacp  supérieure,  sauf  sur  les  ner^'ore»  et  en  pm- 
tifrulîersurla  nervure  médiane,  en  creux  sur  la  face  su[»érî*'UTe,  onrrfW 
surla  fare  intmeure,  velu  sur  la  face  inrérieure;  nprrurijs  lat^alos  prâ- 
cipaW  su  nombre  de  7-8  de  chatgue  côté  de  la  nervure  mfdiatw  ;  Hkwf 
en  inflorescences  courtes  de  2*", 5  de  long,  pédicellôes,  A  pèHtrpHp  T»fe. 
à  poifc  étalés,  de  6-10  millîmiHres  de  long,  braetéolé,  A  Is  haitp;  b»«*- 
téoies  souB-ealycinales  cKaposées  à  la  base  du  calfcp,  géminées,  deSmflb- 
métrés  environ  de  long  et  2  millimètres  de  large;  caHre  ftfatiiiTPiiwil 
glabre,  mais  muni,  surtout  dans  sa  partie  supérieure,  de  pnilH  alht^^ 
étal  es- dressés,  de  11  millimètres  environ  de  long;  vexifliim  ^«breifc 
tl  millimétrvs  de  long  ;  carène  de  13  millimètres  de  l^ng.  ai'**  ifr 
13  millimètres  de  long  et  'i  Enrllimètrea  de  large  :  10  étamme«  Ubr<«,  i 
filaments  d<*  5  miîfimètî-es  environ  de  long  ;  anthères  de  t^^.S  «te  lonç; 
«vaire  denséraent  hirsute,  à  poils  étalés  dressés;  style  gfebre. 

Gabon,  mars  1897  {R.  P.  KUin*,  n°  859). 

Observation.  —  Par  son  indùmoiif  hprissé.  le  numéro  Kiti 
ie  (tistmgiie  du  2457,  avec  lequel  il  présente  naturellement 
beaucuiip  d'analogie  ;  la  différence  est  surtout  frappante  pow 
le  calice  partiellement  glabre  dans  ta  variété,  taadis  qu'il  fit 
totalement  vel'u,  même  séricé.  dans  le  type. 
Bapfaia  leptobotrya  Hahms,  ia  EscLERet  Prantl,  PfUutsn^. 

Nurh/r.  (1897),  p.  2'H);pt  in  Engleh,  Dot.  Jahrb.,  XXVI 

(1899).  p.  282. 
Bapfaia  leptafaotrys  var.  nigcrica  B\k.  fii..,  in  Cat.  af  iftB 

PL  coll.  by   Mr.  et    Mars.  Talbot,  in   Ihe  tïban  Distért 

South  Nigeria  (1913),  p.  2f.. 


(I)  Baphia  Kiainai  \iu.  poiuiê-pilasa:  Arbusc.uJu»  3^  lu  ir 
vi-Jutino-hirsuUs.  pilispatulis:  foliis  petîotalis,  potiolo  palulo-hiI-' 
loRgc^  lamina  cIRptrén  «elovata.bnfttrotundatn  vi'lyonfHta.tfi-viri 
luU;  supra  glabra  sed  nervis  sparso  pilosis,  inTra  velutina,  nei-- 1 
7-8;  intlorescentiis  brevibus  cjrr,  2,5  cm.  longis,  floribus  pcdic.ii  , 
pululu-lûrsuti  6-iO  mm.  longo,  b.isi  bracteolato  ;  bracl.'i>lis  sul 
pWtiuitM  làre.  &  mm.  longis  et  2  mm.  ktjs  ;  rj^e  mlicUbro  »ni 

palnh>  piloBO,  drc  tl  mm.  rirv.  longu  ;  veMÎUum  glabrum  {-ir>c.  1 1  u... 

cafina  cire.  13  mjw.  kinga;  alis  13  mia.  longi.s  et  drc.  k  mm.  bli»,  liianitut»   . 
staBtÎHuiaairc.  Smu.  loagis,  aatlieriscirc,  l&Run.  lDn^;vvaiki  d»a«nhimlu, 
pîlis  crcclo-patulû  ;  stylo  glalHW. 


^Baplûa  loo9«ptdiMU«U  l>i.  Wiiu    nnv.  «tp   (h. 

^^     f'.alif'r.  .1»    ;    U  n.iiiifiit  (r*  *  •!•    i'>r:i;  .  Innl"    <  \  «U- •  iiip!  ii]i»i  ,  «rrt'inii 
I   ÀA   ti*^-.   f'iiii  fu   iii'>iii«  U'Hifiit  rn*  iil    !■  nriiiti.    .mi  p<'ti;m>t.   ipUliri    «iir 
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Baphia  macrocaljrx  Harms,  in  Engler,  ,BoU  Jahrb.,  XI, 

(19()7),  p.  33,  fig.  3. 
Baphia  massaiensis  Taub.,  in  Engler,  Pflanzenw.  Ost-Afr.. 

C  (1895),  p.  203. 
Baphia  mazima  Baker,  in  Oliver,  FL  trop.  Afr.^  II  (1871), 

p.  250. 
Baphia  Mildbraedii  Harms,  in  Ad.   F.  v.  Mecklemblrg, 
Dent.  Zcnlral  Afrika  Exped.,  1907-1908,  vol.    II    (1911), 

p.  242. 

Béni,    Semliki,    1908  (Mildbraed,    n»    1995);    Mawambi, 
Ituri  (1908)  (Mildbraed,  n^  3078). 
'^'Baphia   nitida   Afzelius    ex   Lodd.,    Bot.    Cab,  (182(>), 

t.  CCCLXVII;  Baker,  FI  trop.  Afr.,  II,  p.  249;  Dcrand, 

Syll.  FL  congoL^  p.  167.       * 

Podalyria  hœmatoxylon Schum.  et  Thonn.,  PI.  Guin.^  p.  2(-(2. 

Baphia hœmatoxylon  Hook.f.,F/.  nigr.  (1899), p. 321. 

Carpolobia  i>ersicolor  G.  Don,  Gard.  Dict.^  I,  p.  370. 

Baphia  leptostemma Bâillon,  in  Adans.,  VI,  p.  214  (adnoî^ 

Congo  (1882)  (Johnston). 
Baphia  obanensis  Bak.  fil,,  in  Catalogue  of  the  Plants  colL 

by  Mr.  et  Mrs.  P.-A.  Talbot,  in  the  Oban  District  Soulh 

Nigeria  (1913),  p.  25. 
Baphia obovataScHiNz,  in  HulL  Herb.  Boiss., lY (1896), ip.Slb. 
*Baphia  odorata  De  Wild.  nov.  sp.  (1). 

Baphia  angolensis,  in  NotuL  FL  congoLj  p.  p. 

Baphia  crassifolia,  in  NotuL  FL  congoLj  p.  p. 

Arbpo  iiramoaux  courU'mont  puboscenis   brunâtres,  devenant  plus 

(1)  Baphia  odorata:  Arb«»r;  ramis  bn»viter  brunnoo-pubescentibus  demum 
plus  minus  ^'lahr('so*iitil)us  :  foliis  pt'liolatis»  petiulo  sparse  vclutino  vel  glabni. 
G-10  mm.  I<»nf^o,  lamina  3-11  rm.  longa  et  15-58  mm.  lata,  basi  rotundata  V(*l 
cuncata,  apict'  plus  minus  acuminata,  acumine  obtuso,  supra  et  infra  (^abri. 
ut'fvis  lutcralihus  I  utrinque  cire.  G;  stipulis  caducis;  (lorîbus  albîdis,  axflb- 
ribus,  .solitaribns  v»»l  jr«»nunatis,  podicollatis,  pedicello  gracili,  breviter  pubes- 
(«Miti,  5-11  mm.  lonf2:o,  bractfolis  subcalycinalibus  gtminatis,  cupulatis,  p|'^ 
sistantibus,  suborbirularibus,  1-2  mm.  cire.  longis  ;  -calyce  spathac^o  cirr. 
1 1  mm.  Inn^n,  a  pire  cm'irf^inalo,  ^labro  sod  apice  sparse  piloso  ;  vexillum  cirr. 
10  mm.  lon^urn  ;  i-arina  rire.  10  nim.  lon^a,  alis  unguiculatis  cire.  10  mo- 
lundis  t>t  i.f)  mni.  latis  ;  niamt*ntis  stamluum  K^'^bris  It  mm.  cire,  longis;  an- 
tluTis  rin-.  2  mm.  lonj^^is;  ovario  dense  velutino/ stylo  velutino;  fniclil'U* 
(maturis//  bri\it«r  v»'liitino-tomentusis  rire.  10  i  m.  longis  et  max.  21  rao. 
latis. 
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Arbuste  ;  rameaux  courtement   pubescents  à  Tétai  jeune,  devoiaBt 
rapidement  glabres  ;  feuilles  péttolées;  pétiole  de  10-12  mîHîfnétrpte»- 
vironde  long;  lîmbe  eHiptique  ou  ovale  de  4-13  miUimètres  enriraii  de 
iong,  et  14-55  millimètres  de  large,  arrondi  ou  subcordé  à  la  base,  cour- 
tement acuminé,  subobtus  au  sommet^  glabre  sur  les  deux  faces;  ncmvr 
médiane  légèrement  en  creux  sur  la  face  supérieure,  en  relief  sur  la  la« 
inférieure  ;  ner\-ures  latérales  principales  au  nombre  de  7  environ  de 
chaque  côté  de  la  nervure   médiane  ;  fleurs  blanches  pédîcellêes,  ei 
racèmes .  axillaires  atteignant  8  centimètres  de  long;  pédicelle  coyrte- 
ment  tomentcux-brunâtre  comme  le  rachis,  de  15«2SmilUinètfGadetew; 
bractéoles  sous-calycinales  disposées  à  la  base  du  calice,  géminées,  for- 
mant presque  cupule,  de  15  milhmètres  de  long,  velues  ;  ealiee  vil» 
brunâtre,  d'environ  11  millimètres  de  long;  éiamines  10,  Kbres,  à  fik- 
ments  de   10  millimètres  environ  de  long;  ovaire   courtement  suîi 
densément  velu,  à  stylo  glabre. 

Libreville,  octobre  1895  (R.  P.  Klaine,  n^  234). 

Observation.  —  Cette  espèce,  du  groupe  Ddaria-Roeemi- 
jerœ^  se  range  près  du  B.  spathdcea,  dont  elle  se  sépare  par 
ses  inflorescences  allongées,  à  fleurs  beaucoup  plus  longue- 
ment pédicellées.  Chez  le  B.  chrysophytia^  dont  remplace- 
ment est  douteux  dans  le  même  groupe,  les  pédic^es  sont  plus 
courts  et  les  feuilles  ne  sont  pas  glabres  sur  les  deux  face& 

Nous  n'avons  pu  étudier  une  fleur  en  parfait  état  de  déve- 
loppement. 
Baphia  pilosa  Bâillon^  Adansonia^  VI  (1866),p.'216;  Baker, 

Flor.  trop.  Afr.,  II,  248. 
Baphia  polyantha  Harms,  in  Engler,   BoU    Jahrb.y  XI, 

(1907),  p:  32. 
Baphia  Preussii  Harms,  in  Engler,  Bot.  Jahrb.^  XXXIII, 

(1902),  p.  IGo. 
"*" Baphia  pubescens  Hook.  f.,  in  Hook.,  Niger  FL  (1849), 

p.  320  ;  Baker,  FL  trop.  Afr.,  II,  248  ;  Durand,  Syll.  FL 

congoL,  p.  1G8. 

Baphia  laiirifolia  Bâillon,  in  Adansonia,  VI,  213. 

tira  v«*li)vata.  'i-LStin.  lonj^a  rt  l'f-55  mm.  lata.hasi  rotundata  vel  subcordatt, 'j 
apire  brevitiT  et  obtust'  a  cumin  a  ta,  supra  vi  infra  g^bra  ;  nerrÎB  latenltaj 
iitriiiqvu'  (  in  .  7  ;  rartmis  axillaribus  usqiio  8  cm.  longis,  floribus allHdis* ^' 
n'Il.ilis.  pé'diii'IIo  bn-vittT  bniniicu-tomentuso,  15-25  mm.  longo  ;  bmctooBi 
sijb<  ulycinalibus  gt^minatis,  cire.  1-5  mm.  lougis,  subcupulatis  ;  calyN 
brunriro-vi'Iutiuo, «ire.  1 1  mm.  iongo  ;  ri]ameuii.s stamiDumcirc.  10 mm. Koogif ! 
ovario  brrvitt'r  et  diriise  vdutino  ;  stylo  glabre. 
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Arbre  ou  aibusti»;  rameaux  raurtement  mais  assez  dpnsément  pub«'>- 
rents  brunàtr*»s,  devenant  plus  ou   moins  glabres   avec  l'âge  ;   feuiIK-> 
rapprochées;  entre-nœuds  de  6-12  millimètres  de  long;  pétiole  velu- 
brunatre,  de  3-0  millimètres  de  long;  limbe  do  3-11  centimètres  de  lonç 
et  12-38  millimètres  de  large,  ellipti<iue-Iancéolé,  arrondi  ou  cunéiform- 
à  la  base,  plus  ou  moins  longuement  acuminé  au  sommet,  à  acum^n 
obtus,  plus  ou  moins  apiculé,  glabre  sur  la  face  supérieure,  sauf  parfois 
sur  la  nervure  médiane  en  creux  sur  la  face  supérieure,  plus  ou  moi^;* 
pubes<*ent  sur  la  face  inférieure,  surtout  sur  les  nervures;  nervures  latéral»  9 
principales  en  relief  au  nombre  de  6-8  de  cha(|ue  côté  de  la  nervure  mé- 
diane :  stipules  lancéolées-linéaires,  de  10  millimètres  environ  de  lonsr 
et  l-r>-2,r)  millimètres  de  large,  plus  ou  mc^s  persistantes  ;  fleurs  soli- 
taires géminées  ou  par  2-3  à  Faisselle  des  feuilles  ;  pédicelle  velu-brunâtre. 
de 7-8  millimètres  de  long;  bractéoles  disposées  à  la  base  du  calice  sous 
forme  d'une  cupule  de  2,3-3  millimètres  de  large;  calice  glabrescent  ou 
courtement    velu-brunc\tre   extérieurement,   glabre    inférieurement,  d^ 
1 1  millimètres  environ  de  long,  émarginé  au  sommet  :  vexillum  émar- 
giné  au  sommet,  courtement  onguiculé  à  la  base,  de  12-16  millimétivs 
de  long  et  14-16  millimètres  de  large;  carène  environ  aussi  longue  qu«* 
Tétendard;  ailes  onguiculées  de  14  millimètres  environ  de  long  et  6  milli- 
mètres de  large;  étamines  lOJibres  ;  filaments  glabres  de  9  millimètiv< 
environ   de  long;  anthères  de  l»"™,r>;  ovaire  densément  velu-brunàt^; 
stylf»  glabre  à  l'extrémité. 

Environs  do  Yambinga,  190G  (J.  Solheid,  n^  19). 

Observation.  —  Otto  espèce,  du  groupe  Delaria^  se  classe 
par  son  ovaire  velu,  son  podicoUe  velu,  ses  bractéoles  formant 
cupule,  suborbiculairos  ot  persistantes,  dans  le  groupe  des 
/?.  crassijolia^  densiflora,  odorata.  Elle  s'écarte  légèrement  des 
représentants  de  ce  groupe  en  formant  le  passage  vers  le 
groupe  puhescens,  par  suite  do  rindûnient  du  calice,  velu  sur- 
tout à  Totat  jeune. 

Elle  se  caractérise  par  ses  bractées  en  cupule  de  3  millimètres 
au  maximum  de  largo,  ot  |)ar  ses  stipules  allongées  relative- 
ment longtemps  persistantes. 
*Baphia  spathacea  IIook.  f.,  in  Hook.,  Niger  FL  (\^% 

|).  320;  Bakkr  in  Oliver,  F  lor.  trop.  Afr.,  yoh  II,  p.  251 

DiRAM),  Sj/ll.  FI,  convoi.,  p.  K^S. 

Hionge,  lîM)7  (A.  Sapin)  ;  environs  do  Lusambo,  1895  (Ém. 

loTi^nsi'l   I  nuii.  Iati>  :  (ii.irnt'iitis  stMiniiinin  U  mm.  <-irt'.  longjs.antheris  1.«Sm!n. 
niiiris  :  oviiiin  »l»*i»>=e  bnuinco-vchitiiin,  styli»  apire  ^labro. 
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2iâ  t.  DE  WILDCMAN 

viron  de  long,  phiB  (»u  moins  émargipé  au  sommet  ;  vexillum  ^Iab^• 
do  8  millimètres  enviroa  de  large  et  12  millimètres  de  long;  carène  glabn- 
d'environ  11  millimètres- de  long  ;  ailes  onguiculées,  glabres,  de  12  miUi- 
mètres  environ  de  long;  étamines  10,  libres,  à  filaments  glabres  de 
6-9  millimètres  de  long;  anthères  ghibres  de  2  millimétrés  environ  4h 
long  ;  ovaire  glabre  à  style  glabre. 

Congo  da  Lemba,  octobre  1913  (Verschucren,  n^  811.  — 
ArbuAte  de  la  galerie  forestière). 

Observation.  —  Cette  espèce  du  groupe  Delaria  se  classe 
par  son  calice  glabre,  environ  aussi  long  que  la  corolle,  son 
pédicelle  glabre,  dans  le  voisinage  des  B.  angolensiset  B.  gra- 
cilipes^  comme  le  montre  notre  projet  de  clef  analytique. 
Baphia  WoUastoni  E.  G.  Baker,  in  Journ.  Linn.  Soc.  Bol^ 

XXXVIII  (1908),  p.  247. 

Bracteolaria. 

Fleurs  axillaires  solitaires  ou  géminées.     GENUiNiB. 

Ovaire  velu B.  aurivellerea. 

Fleurs  en  racèmes Racemiferjc. 

Chaire  glabre B.  polygalacta^  B. 

racemosa^B.Rai- 
cliffeiy  B.  Lan- 
rentiL 

Ovaire  velu B.  Zenkeri^B^mul- 

tifara^B.  Binmth 
B.  Heudeloiiana, 
B.  Lestrauwaetiy 
B.  PynaerlL 
Baphia    aurivellerea   Taik.,    in    ëngler,    Boian^   Jahrb., 

XXIII  (1896),  p.  171 
*  Baphia  Boonei  Dk  Wild.,  in  BuIL  Jard.  Bot.  Brux.^  vol.  V 
(1915),  p.  1<). 

Arbre,  arl)iist«*  ou  liaiio.  atteignant  10-1  r>  contimètr(îS  de  diamètre; 
raniraux  <l«'ns«''inf»nl  ]Mihosf(»nt s- ferrugineux  à  Totat  jeune,  conservafll 
assez  loiitrtenips  leur  viIlo9il«\  devenant  plus  ou  moinR  lisses,  à  écorc»* 
brunâtre  »''parseinent  l«'nticellé«';  feuilles  simples,  pôtiolées,  à  pétiole  il*' 
J/J-'i,.')  n'iitiinètn-s  (!»•  Inng,  fourteni(»nt  pubescent-ferrugineux  ou  A-- 
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*Baphia  Laurentii  De   Wild.,  Énum.  PL  Laurent  (19<6), 

p.  105  ;  Di  RAND,  Syll.  FI.  congoL,  p.  167. 

Ikenge,  décembre  1903  (Ém.  et  M.  Laurent)  ;  Bienge. 
octobre  1907  (A.  Sapin)  ;  Eala,  1905  (M.  Laurent,  n<»711  et 
1675);  Boyenge  (Ikilemba),  1905  (M.  Laurent,  n»  1239); 
Limbutu,  1906  (M.  Laurent,  n»  1676)  ;  Eala,  1905  (L.  Py- 
naert,  n^  574,  653, 1752,  1648)  ;Bokala,  1901  (J.  Claessens, 
no  143).  . 
*Baphia  Lescrauwaetii  De  Wild.,  in  Ann:  Mus.  Conp, 

sér.  V,  II  (1907),  p.  143  ;  Durand,  SylL  FI.  congoL,  p.  167. 

Pania-Mutombo,  16  mai  1905  (Lescrauvaet,  n®  386). 
*Baphia  multiflora  Harms,    in  Ad.   F.  v.   Mecklemburg, 

Deuis.  Zentr.   Afrika  Exped.,  1907-1908,  vol.   II  (1911), 

p.  243. 

Béni,  1908  (Mildbraed,  no  2442). 
Baphia  polygalacea  Baker,  in  Oltver,  FI.  trop.  Afr.,  H, 

(1871),  p.  248. 

Bracteolaria  polygalacea  Hook.  f.,  FL  Nig.  (1849),  p.  322. 

Delaria  pyrifolia  Desv.,  Linnœa^  II  (1871),  p.  510. 

Carpolobia  dubia  G.  Don,  Gard.  DicL^  1, 370. 
'^'Baphia   Pynaertii  De  Wild.,  in  Ann.  Mus.  Congo^  sér.  % 

III  (1907),  p.  143;  Durand,  Sijll.  FI.  congol,  p.  108. 

Environs  d'Eala,  juillet  1906  (L.  P\maert,  no  239). 
*  Baphia  racemosa  Hochst.,  in  Flora^  XXIV  (1841),  H, 

p.  638  ;  Baker,  FL  trop.  Ajr.^  II,  248  ;  Durand,  Syll  FI 

congoL,  p.  1(>8. 

Bracteolaria  racemosa  Walp.,  Repertorium^Y {\S^b)yip.  a<S; 

Harv.,  Thés.,  t.  XX. 

Congo  (Alfred  Dewèvre,  n^  U)61*). 
Baphia  Radcliffei  Baker  f.,  in  Journ.  Linn.  Soc,  XXXVU 

(1905),  p.  147. 
Baphia  Zenkeri  Tauh.,  in  Engler,   BoL   Jakrb.^  XXUV 

(1896),  p.  174. 


SUR  L''ORIGINE  MITOCHONDRIALE 

DES  PLASTIDES 


A  PROPOS  d'un   travail    DE    M.  MOTTIKR 


Par  A.  GUILLIERMOND 


Toute  question  concernant  la  structure  intime  et  le  fonction- 
nement physiologique  de  la  cellule  ne  saurait  être  résolue  que 
par  la  cytologie  générale.  L'étude  spéciale  de  la  cellule  végétale 
ou  de  la  cellule  animale  ne  suffit  pas,  en  général,  à  établir  des 
données  sûres,  et  c'est  pourquoi  la  question  de  la  nature  et  de  la 
signification  physiologique  du  chondriome  exige  Tétude  com- 
parative de  la  cellule  végétale  et  de  la  cellule  animale.  C'est  là 
le  point  de  vue  qui  nous  a  toujours  guidé  dans  nos  recherches 
sur  cette  question,  et  constamment  nous  avons  cherché  à 
comparer  nos  résultats  avec  ceux  obtenus  en  cytologie  ani- 
male. 

Pour  cela,  nous  n'avons  jamais  cessé  d'être  en  contact  avec 
le  Laboratoire  d'histologie  de  la  Faculté  de  médecine  de  Lyon, 
où,  sous  l'influence  de  M.  Regaud,  d'importantes  recherches 
sur  les  mitochondries  ont  été  faites.  C'est  parce  que  les  bota- 
nistes ne  se  tiennent  pas  au  courant  des  recherches  de  cytolo- 
gie animale  qu'ils  refusent  de  comprendre  la  signification  du 
chondriome  telle  que  nous  l'avons  établie  (1)  et  que  s'accrédite 
peu  à  peu  une  opinion  inexacte  et  incompatible  avec  tout  ce 
qui  a  été  observé  en  cytologie  animale. 

(l)  GuiLLiERMOND,  Recherchcs  sur  Torigine  des  plastides  et  le  mode  de  for- 
mation de  Ta  midon  (Arch,  tVanat.  microsc,  1912). 

ANN.    DES  se.    BOT.,  10*  série.  1910,    I,   15 
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Cette  opinion  a  été  formulée'  dès  1912  par  Rudolph  (1), 
Scherrer  (2),  Sapehin  (3),  A.  Meyer  (4).  Elle  consisleà  admettre 
que,  contrairement  à  notre  interprétation,  les  plastides  ne 
résultent  pas  de  la  différenciation  des  mitochondries  et  que 
mitochondries  et  plastides  sont  des  formations  absolument 
indépendantes  qui  se  superposent  dans  la  cellule  végétale. 
Selon  ces  auteurs,  il  y  aurait  lieu  de  distinguer  dans  le  cyto- 
plasme de  la  cellule  végétale  deux  catégories  d'éléments  : 
1^  les  plastides  depuis  longtemps  connus,  mais  dont  les  formes 
juvéniles  n'avaient  pas  été  bien  mises  en  évidence  parce  que 
jusqu'ici  Ton  ne  connaissait  pas  de  méthode  permettant  leur 
différenciation  ;  2°  les  mitochondries  analogues  aux  mitochon- 
dries des  cellules  animales,  dont  la  signification  est  encore  abso- 
lument inconnue.  Ces  deux  éléments  auraient  des  caractères 
histo-chimiques  semblables.  Dans  les  méristèmes,  les  plastides 
présenteraient  des  formes  en  grains,  en  bâtonnets  ou  en  fila- 
ments absolument  analogues  à  celles  des  mitochondries.  Aussi 
serait-il  difficile  de  les  distinguer  ce  qui  explique  qu'on  ait  pu 
les  confondre;  mais,  lorsque  les  tissus  se  différencient,  les  plas- 
tides et  les  mitochondries  évoluent  d'une  manière  tout  à  fait 
différente. 

Les  plastides  grossissent  et  se  transforment  en  amyloplas- 
tides  ou  chloroplastides  typiques,  tandis  que  les  éléments  du 
chondriome  conservent  leur  caractère  primitif.  Cette  opinion, 
qui  à  première  vue  paraît  quelque  peu  tendancieuse,  s'appuie 

(1)  Ri  DOLPH,  Choiuiriosomen  und  Chromatophorcn  {Berl.  d.  deutscK  bot. 
Gc5.,  1912). 

(2)  ScHEKKER,  Dio  Chrom»! topliorou  uiid  Chondriosomen  bei  Anthoceros 
{Berl.  d.  deuisch.  l)ot.  Ges.,  1913),  et  Untorsiichung^n  liber-  und  das  Ver- 
niehnii.g  der  (ilvoinatophoren  und  das  Vorkouinien  von  Chondriosomen  bei 
An  hoceros  (Flora,  1914). 

CJ)  Sapkhin,  Ein  Bfwois  individualitat  dor  Plastidon  (5eW.  rf.  deutsch.  bot. 
Ges  ,  1913,  ol  Arch.  f.  Zellforsch.,  1913). 

l'i)  Art  ni!  H  Meyer,  Berl.  d.  deutsch.  bot.  Ges.,  1916. 

Pour  A.  Meyer,  les  mitochondries  représenta  nt  une  catégorie  spéciale  jusquMci 
inconnue  de  produits  de  réserve:  elles  renfermeraient  des  corps  du  groupe  des 
allines  et  seraient  de  nature  ferronucléiniennes.  L'auteur  les  désigne  sous  le 
nom  d'alliriantes.  OAiG  opinion  est  inconciliable  avec  les  faits  observés,  aussi 
bien  en  cytologie  animale  qu'en  cytologie  végétale,  car  les  mitochondries  en 
aucun  cas  ne  se  comportent  comme  des  produits  de  réserve,  dans  leur  évolution. 
Les  conclusions  de  Meyer  laissent  l'impression  que  l'auteur  ne  s'est  jamais 
donné  la  peine  do  différencier  le  chondriome  à  l'aide  des  méthodes  mitochon- 
driales  un  peu  longues  et  délicates. 
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cependant  sur  un  argument  dont  on  ne  saurait  nier  l'impor- 
tance, sur  l'évolution  des  chloroplastides  dans  les  Muscinées.  En 
effet,  Scherrer  et  Sapehin  ont  constaté  que,  dans  les  Muscinées, 
les  chloroplastides  persistent  avec  leur  chlorophylle  pendant 
tout  le  développement  de  la  plante.  Ils  se  transmettent  par 
division  de  la  plante  mère  à  l'œuf  et  de  l'œuf  àl'embryon.  Or 
ces  auteurs  ont  observé  en  même  temps  dans  les  cellules  des 
Muscinées  des  mitochondries  qui  évoluent  parallèlement  aux 
chloroplastides. 

Cette  théorie,  que  nous  avons  déjà  discutée,  vient  d'être 
reprise  tout  récemment  par  M.  Mottier  (1).  L'auteur  a  pu  véri- 
fier dans  les  Muscinées  les  résultats  de  Scherrer  et  Sapehin  et 
s'est  attaché  à  démontrer  que  Ton  retrouve  dans  les  Phanéro- 
games la  même  indé- 
pendance des  mitochon- 
dries   et    des   plastides. 

C'^t  ainsi  que,  dans  la 
radicule  de  Pois  qu'il  a 
choisie  comme  objet 
d'étude,  M.  Mottier  ob- 
serve dans  le  méristème 
deux  catégories  d'élé- 
ments :  des  éléments 
ayant  la  forme  de  chon- 
driocontes  allongés  qui 
évoluent  ensuite  en  amy- 
loplastides  et  qui  repré- 
sentent ce  que  l'auteur 
appelle  tes  primordia  des 
plastides,  et  des  mitochondries  présentant  l'aspect  de  grains  ou 
de  petits  bâtonnets, se  distinguant  seulement  des  primordia  des 
plastides  par  leurs  formes  plus  courtes  et  plus  minces  (fig.  1). 
Ces  mitochondries  ne  concourent  pas  à  la  formation  des  plas- 
tides, elles  persistent  dans  la  cellule  après  la  différenciation  des 
plastides.  Mitochondries  et  plastides  présentent  les  mêmes 
réactions  histochimiques  et  se  multiplient  par  division.  Les 

11)  Mottier,  Chondriosomcs  and  the  priraurJiu  of  chloroplusts  and  Icuco- 
fU sis lAnnatiofBotan.,l.  XXXII,  1918) 


A-.-.b 


ig.  1.  —  A.  cellule  Aa  mérislème  d'une  jeune 
racine  de  Pois.  Aiuyluplastides  en  Turme  de 
lUamenls  onduleux  et  rhondriome  cnnstttué  par 
de  courts  bâionnels  et  des  m ituoliondrisE  gra- 
nuleuses. —  B,  »mylopl  asti  lies  élaborant  des 
crains  d'amidon  (a)  et  mitochondries  [bj,  â  un 
Irèsfurlgrossssieuienl  (d'après  MoUier). 
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deux  éléments  sont  pour  M..Mottier  des  éléments  constitutifs 
du  cytoplasme,  jouant  un  rôle  dans  l'hérédité,  mais  évoluant 
séparément. 

Nous  nous  proposons  ici  de  démontrer  que  cette  opinion, 
fondée  surtout  sur  un  cas  spécial,  celui  des  Muscinées,  est  une 
opinion  inexacte  et  que  les  plastides  des  végétaux  ne  peuvent 
être  séparés  des  mitochondries,  qu'ils  résultent  d'une  diffé- 
renciation plus  ou  moins  accusée  des  mitochondries  et  qu'on 
peut  les  rattacher  aux  formations  mitochondriales  dont  ils  ne 
sont  que  des  formes  spécialisées. 

Nous  ferons  remarquer,  tout  d'abord,  qu'a  priori  la  théorie 
de  M.  Mottier  soulève  une  grave  objection  au  point  de  vue  de 
la  cytologie  générale  et  que  l'auteur,  qui  paraît  peu  connaître 
l'ensemble  des  travaux  faits  sur  cette  question  en  cytologie 
animale,  n'a  point  prévue.  En  effet,  il  parait  démontré 
actuellement  en  cytologie  animale  que  les  mitochondries  se 
comportent  comme  les  plastides  des  végétaux  et  contribuent 
à  l'élaboration  de  divers  produits  de  sécrétion  de  la  cellule  (i). 

On  a  constaté  que  certains  des  produits  de  nutrition  delà 
cellule  animale  se  forment  au  sein  des  mitochondries,  absolu — 
ment  comme  les  grains  ,d'amidon  se  forment  au  sein  des  plas — 
tides  de  la  cellule  végétale.  En  outre,  les  travaux  converg^^ 
de  divers  auteurs  et  on  particulier  de  Prenant  (2)  ont  mont 
que  la  plupart  des  pigments  animaux  se  forment  dans  les  mit 
chondries  et  ont  comme  substratum  des  mitochondries.  Orl 
mitochondries  chargées  de  pigments  de  la  cellule  animale  p: 
sentent  exactement  les  mêmes  formes  que  les  qhlomoplastid^K 
de  la  cellule  végétale. 

(1)  Hegald,  L''snùlo<.hoa(irics,organit»»s  du  cytoplasme,  considéréescom  -^êd 
l(»s  agents  de  la  fonction  élcctiquo  et  pharmacopexique  de  la  ceUule  (Rei'ur^  i 
médecine^  1911  ). 

(2)  Prenant,  L'origine  niitochondriale  dos  grains  de  pigments  (  T.  iî. -?*** 
bioL,  lui 3). 

Voir  aussi  : 

PoLicARi»,  Rôle  (lu  rhondrionie  dans  la  formation  des  cristauT" in Irac •»*//«'• 
la  ires  de  la  cellule  hépatique  (('.  H.  Soc.  bioL,  1912,  et  BibL  anatomique,  i9  Itl 

Ml  LON,  M<  des  de  formation  du  pijçmentde  la  corticale  surrénale  {Soc.  Aiol, 
1911); 

Li  NA,   Rei  herche  suUa   l)ioloj;ica   dei  chondriosomi  (Arch,    /.    Zstlf^r^à-. 
19i:^). 

AsvAnoi  RovA,Rrthfnhe  .^-urla  formation  des  pigments (ylrcA.aiiaLiiif>'«*'» 
19i:{). 
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employer  les  mélanges  chromo-osmiques  ou  le  formol.  Ils  se 
colorent  comme  les  mitochondries  des  cellules  animales  par  les 
méthodes  mitochondriales  (Benda,  Regaud,  Altmann). 

En  outre,  ils  présentent  sur  le  vivant  des  caractères  abso- 
lument analogues  à  ceux  des  mitochondries  de  la  cellule  ani- 
male. Ils  se  comportent  comme  les  éléments  les  plus  fragiles 
de  la  cellule  et  sont  particulièrement  sensibles  aux  actions 
osmotiques.  Les  solutions  hypotoniques  les  altèrent  rapide- 
ment et  les  transforment  en  grosses  vésicules,  comme  cela  a  été 
constaté  également  dans  la  cellule  animale  [Fauré-Fremiet  (1) 
Ciaccio  (2),  R.  et  H.  Lewis  (3),  Bang  et  Sjôvall  (4)].  Enfin, 
comme  les  mitochondries  de  la  cellule  animale,  ils  ne  se 
colorent  que  très  difficilement  sur  le  vivant  et  seulement  à 
l'aide  de  colorants  très  spéciaux,  tels  que  le  vert  Janus  et 
le  violet  de  Dahlia,  qui  sont  aussi  les  colorants  vitaux  des  mi- 
tochondries de  la  cellule  animale  [Fauré-Fremiet,  Laguessel'A 
J.  Renaut,  etc.] 

D'autre  part,  il  est  certain  que  les  caractères  sur  lesquels 
s'appuie  M.  Mottier  pour  distinguer  les  primordia  des  plas- 
tidos  des  mitochondries  sont  tout  à  fait  insuffisants,  car  ils 
reposent  exclusivement  sur  une  différence  de  dimension. 

Sur  ce  point,  M.  Mottier  ne  paraît  pas  se  faire  une  idée  très 
oxacle  (les  élénionts  ([ui  ont  été  décrits  sous  le  nom  de  niit*>- 
chondrios  dans  la  cellule  animale.  La  dimension  des  mito- 
chondries [)(Ujt  varier  d'une  cellule  à  Tautre,  aussi  bien  dans 
!a  crllulo  végétale  que  dans  la  cellule  ani|uale. 

11  est  (rnillours  absolument  inexact  de  prétendre  que  les 
éléments  (jui  se  transforment  en  plastides  dans  la  cellule  végc- 
tale  sont  plus  gros  que  les  mitochondries  de  la  cellule  animait-. 
.Xous  avons  bien  souvent  examiné  des  préparations  du  chon- 

'Il  F.\i  nri-KiiiMiKT.  Ktu«l«*  Mir  l«s  mitochondries  fi«*s  I*rutuz<.airts  fl  ii»> 

i2i  (J\r.«.in.  /ur  l*li\>ioj»;itholoLii«*  (I^T  /••ll«»  iZentr.  f.  allgcm.  Patk.  unÀ 
pnth.  A  mit.,  H«l.  II,  I'.M:;.. 

■:»  |{.  «1  H.  Li.wis.  Mitnrliundri.i  (and  otluT  i  ytopinsinic  stnieturt^s  ia 
ti>^ii  I  iiltm'>f    Afnvr  .hnirn.  Aiint.,  IIM;"»). 

Il  n\N«;  !•'  S.ioNML,  Shidi»'!!  iilnT  rhoiidrij-sonn'U  unl^T  normulMi  ur«i 
iLtlIinlo^-^isi  Ih  n    rnijin^iinp  II    \Bcitr''f(r    :ur  puth.   Anat.    uud   aligfm.    l'ii.'A, 

i.'.,  Kagi  i>»»i  ,  >ur  l;i  roloiMtiMii  <l(s  «iioiidriosoini  s  par  lo  vert  Janus  \Sf,c. 
h  ml.,  1  •.♦!•:.. 


I.  (IRKilSE   MITOCHONDBIALE    DES    PLASTrDES  zJI 

driome  de  la  cellule  animale,  et  noua  pouvons  affirmer  qu'il  n'y 
a  pas  la  moindre  différence  de  dimension,  ni  de  forme  entre  les 
chondriocontes  qui  se  transforment  en  plastides  des  végétaux 
et  les  chondriocontes  qu'on  observe  dans  la  cellule  animale. 
Il  est  extrêmement  fréquent  de  rencontrer  dans  la  cellule 
animale  des  chondriocontes  tr^s  allongés,  ramifiés  et 
assez  épais,  qu'il  est  impos- 
sible de  distinguer  des  élé- 
ments que  M.  Mottier, 
figure  sous  le  nom  de  pri- 
mordia  des  plastides,  et 
nous  sommes  persuadé  que 
tout  cytologiste  spécialisé 
dans  l'étude  de  la  cellulp 
animale  qui  verrait  les  fi 
guros  de  M.  Mottier  qun 
nous  représentons  ici  {fig.2) 
n'hésiterait  pas  à  assimiler 
les  primordia  à  des  mito- 
chondries. 

Nous  ajouterons  d'ail- 
leurs que  CCS  primordia 
rappellents  beaucoup  plus 
les  mitochondries  de  la 
cellule  animale  que  le  élé- 
ments auxquels  le  même 
auteur  réser\-e  le  nom  de 
mitochondries. 

On  peut  donc  affirmer  qu'il  n'y  a  aucune  différence  entre  les 
mitochondries  qui  donnent  naissance  aux  plastides  dans  la 
cellule  végétale  et  les  mitochondries  de  la  cellule  animale. 
C'est  d'ailleurs  la  conclusion  formelle  à  laquelle  est  arrivé 
tout  récemment  un  cytologiste  américain,  M.  Cowdry  (1),  qui 
s'est  attaché,  dans  une  étude  très  complète,  à  comparer  les 
caractères  morphologiques  et  histochimiques  du  chondriome 
des  cellules  pancréatiques  de  la  Souris  avec  c«ux  du  chon- 

1;  Cowdry,  A  conipuraison  nf  Mitoelkoudrii 
■  BiologiaU  Bulletin,  décembre  1917). 


riir.  a.  — CpHiiIi-s  iIii  lyliiidrr  .viilriil . 
lum  peitalum  avw,  Jimylopliisltilc-^  ■ 
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driome  des  cellules  de  la  racine  de  Pois,  Cet  auteur  a  const 
qu'il  y  avait  identité  absolue  entre  ces  deux  formations  (fif 
et  'i)  et  a  observé,  en  outre,  la  transformation  d'une  pai 
des  mitochondries  de  la  racine  de  Pois  en  amyloplastides. 
Il  est  vrai  queronpourraitadmettrequeleamitochondriej 
les  plastides  sont  des  formations  de  même  nature  et  de  mê. 
signification,  mais  évoluant  séparément  et  ayant  des  foncti( 


élaboratrices  distinctes,  ce  qui  reviendrait  à  dire  qu'il  y 
plusieurs  variétés  de  mitochondries  évoluant  parallèlemet 
mais  ctanl  chacune  spécialisée  dans  une  fonction  spécia 
Peut-être  est-ce  la  pensée  intime  de  M.  Mottier,  maïs  il 
l'exprime  pas  clairement. 

L'étude  minutieuse  de  divers  méristèmes  et  spéciaiemt 
du  méristème  de  la  radicule  et  de  la  gemmule  d'une  plant 
de  Hicin,à  l'aide  de  diverses  méthodes  de  fixation,  va  n- 
montrer  que  cette  opinion,  qui  « />/-/ori  n'est  pas  invraisi 
blable,iie  s'ji|)pire  en  fait,  sur  aucun  argument  et  qu'il  seni 
plus  léijit'mc  (l'admettre  que  les  diverses  formes  de  m 
chondries  ont  toutes  une  communauté  d'origine. 

Si  nous  étudions  la  formation  des  amyloplastides  dans 
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(le  Riciii  présente  d'ailleurs  une  très  grande  ressetnblaniv 
avec  le  cbondriomo  que  nous  avons  décrit  dans  rertai» 
Champignons  (fig.  9),  où  il  ne  saurait  être  question  àt 
plaslides  au  sens  de  Schimper. 

f'ar  contre,  si  l'on  remonte  un  peu  plu»  haut  dan»  les  régioas 
plus  âgées  de  ce  morislème,  à  l'endroit  où  rplaburation  de 


FîK-  S-   —  A     It.   C.   chIIhIm   de   In   partie  néiTéiante   il'uiie  elitnd*   ^utl-iripin  •! 
l'HoinniB.  —  D.  E.  I  ellults  ji(Itt>«ussE  ilu  MunUm.  On  voit  d«n»  (w  cvIIuIob  w   ' 
driumo  coiutiIu4  i  la  luis  pur  4e  lon^  utiiindrioninlM.  d«>  court*  hilonalU1^l^ 
initochondiîM  icTUnvleu»<^  qui  rappellHnt  tnul  i  fuit  1«  frhondriomii  il*  la  a 
Ule  |Grow.    1 300,  inôlliiiil«  de  ReK'udK  Iiessfné  d'Hprta  des  pr^immliuM  iln|| 
-rur  nubmull  et  du  D'  Favro  (Uroas.  ;  envifnn  miii.. 


l'Hmidun  commence,  on  observe  des  modifications  doi 
chondriome,  modifications  qui  se  traduiaenl  par  le  fait  l 
plus  grande  partie  des  chondriocontes  se  rassemblent  atiH 
du  noyau  et  deviennent  un  peu  plus  épais,  tandis  (pie  les  miti' 
chondries  granuleuses  et  les  couris  bâtonnets  restent  dis 
nés  dan»  tout  le  cytoplasme  sans  modifier  leur  volume  (  PI.  .V  l*i  i 
fig.  1 1  à  15).  Dès  ce  moment,  les  chondrioconles  sonl  susc*^ 
tibles  d'élaborer  sur  un  ou  plusieurs  points  de  leur  IrajeJ 
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l'amidoD  soDl  eotiéretnent  décoloré?  et  où  seules  les  niitt 
«bondriee  non  fonetioiuietles  appârais&eoL  Sî  l'ua  ciili^rv  I 
préparaLioo  ainsi  obtenue  par  réœine.  on  dislingue  alon  li 
choodriuconte*  élaborateut»,  qui  ont  une  afTuuté  p^iur  l'éiiiÈii 
lin  {>eu  plus  forte  que  le  cytoplasme  fundamenlal.  On^ 
donc  conclure  quê  les  cbondrioconte»  qui  olaburent  V» 


t.  /■'»X    '   i-^'^ 


l'i^r.  ■-  —  A.  I  honilrionie  dans  les  cellules  du  iiiiifistùtiie  de  la  racine  i 
iai»  la  rorine  dv  Ricin.  — C,  id.,  dans  la   radne  di    llaiicot  : 
^l.ilHirrnl  dei  (l'aiiia  il'nini'lun  qui  nppuruisf^ni  conimp  ivs  vacaoln  t< 
m'tbntic  de  Itcgaudi. 

bien  qu'ija  conservent  la  rorme  en  bâtonnets  ou  fUd 
caractéristique  des  chondriocontes.sont  des  furmatioid 
rencirio»   des   mitoohoiidries   ordinaires  :    ils 
légères  difTérences  portant  à  la  fois  sur  leurs  dimension! 
rhimistne. 
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OÙ  on  assiste  également  à  la  différenciation  à  partir  des  chon- 
driocontes  typiques  d'amyloplastides  se  distinguant  des 
autres  mitochondries  par  leurs  dimensions  plus  élevées  et  leurs 
caractères  histochimiques  un  peu  différents.  Il  en  est  de 
même  dans  le  méristéme  de  la  racine  de  Pois  étudiée  par 
M.  Mottier,  et  Ton  peut  se  rendre  compte,  en  comparant  les 
figures  que  nous  représentons  (PI.  XVI,  fig.  25  à  29)  avec  celles 
de  M.  Mottier  (fig.  1),  que  cet  auteur  n'a  pas  observé  les  cel- 
lules les  plus  jeunes  du  méristéme,  qui  d'ailleurs  n'apparaissent 

pas  toujours  dans  une  coupe  longi- 
tudinale. La  figure  représentée  par 
M.  Mottier  correspond  à  des  cellules 
où  les  amyloplastides  sont  déjà  diffé- 
renciés. Dans  d'autres  cas,  comme 
dans  la  racine  de  Haricot,  4es  amy- 
toplastides  sont  des  chondriocontes 
ne  se  distinguant  pas  par  leurs  di- 
mensions des  clîondriocontes  ordi- 
naires (fig.  7,  C). 

Cette  différenciation  des  chondrio- 
contes  en  amyloplastides  s'accuse 
môme  par  l'étude  des  propriétés  vitales  de  ces  éléments. 
C'est  ainsi  que,  dans  les  cellules  épidermiques  des  feuilles 
iV Iris  g'^nnanica^  où  le  chondriome  peut  être  très  bien  étudié 
sur  le  vivant  et  où  l'on  observe  des  amyloplastides  qui  con- 
servent également  la  forme  typique  de  chondriocontes,  nous 
avons  constaté  (|ue  les  chondriocontes  élaborateurs  d'amidon 
ou  amyloplastides  sont  nettement  plus  sensibles  aux  action* 
osniotifiues  que  les  mit(^chondries  non  fonctionnelles  (court*  " 
bâtonnets  ou  nùtorhondries  granuleuses),  qui  coexistent  tou- 
jours avec  (Uix.  Sous  rinfluence  des  solutions  hypotoniques. 
les  deux  catégoriels  de  mitochondries  se  transforment  en  vési- 
cules, mais  l'altération  est  beaucoup  plus  rapide  pi»ur  les  chon- 
driocontes (|U(»  pour  les  mito^'hondries  non  fonctionnelle.*. " 
on  est  d"  niémr  \)i\\\v  l<»s  chromoplastides  des  cellules  épider 
rni(|ues  de  la  fleur  de  Tulipe,  qui  j)résentent  également  la  fortne 
do  cliondriocont(»s  typiques. 
Tout  cola  (»st  tout  à  l'ait  conforme  avec  ce  que  l'on  a  observe 


Kijr.  y.  —  {{asidcs  de  Psalliota  cam- 
pentriif^  montrant  de  lonjp»  et  gros 
chondriocontes  tout  à  fait  sem- 
blables par  leurs  formes  et  leurs 
dimensions  aux  (hondriocontes 
des  racines  de  Ccurge  et  de  Ri- 
cin (Gros-.  :  1  150  environ,  mé- 
thode de  Regaud). 
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driocontes.  Il  semble  que  cpr  Hprniers  représenlenl  d< 
chondries  végétatives,  suivant  l'expression  si  juste  d' 
tandis  que  les  deuxièmes  témoignent  d'une  élabnn 
deutoplaame  relativement  intense  dans  les  gonies  prîi 
On  doit  distinguer  les  chondrioplastcs  des  milochon) 
chondriopliistes  sont  caractérisés  par  leur  taille  plus 
leur  colorabilité  souvent  différente.  » 

Si,  maintenant,  nous  examinons  une  racine  fixée 
liquide  renfermant  de  l'alcool  ou  de  l'acide  acétique,  t( 
picroformol  deliouinou  le  liquide  de  Lenhossèk,  et  coli 
l'hématoxyline  forrique,  nous  constaterons  que  toutes  lesin 
Iules  des  portions  les  plus  jeunes  du  mérjslèrae  ne  monlrei 
aucune  trace  des  mitochnndries  que  les  ■  inéthodei'  mil( 
chondrialcs  mettaient  en  évidence  (1),  Tout  le  chondrioine,, 
compris  les  éléments  qui  se  transforment  on  amyUiplasti«i«.S 
comporte  donc  de  même  et  se  trouve  dissous  soas  l'influenecdi 
fixateur  renfermant  de  l'alcool  ou  de  l'acide  acétique  (I'l..\*, 
fig.  18  à  22).  Si  l'on  remonte  dans  les  régions  où  se  diflfri 
rencient  les  amyloplastides,  on  observe  au  contraire  autonrdil 
noyau  des  éléments  en  bâtonnets  ou  filaments  eorresjtûoilsati 
aux  chondriocontes;  mais  ces  éléments  ont  perdu  la  neiwi 
de  leur  forme;  ils  se  sont  ratatinés  et  parfois  même  dcfonn(il| 
néanmoins  ils  se  sont  conservés;  par  contre,  toutes  les  railM 
chondries  non  fonctionnelles  ont  disparu  (PI.  XV.  lig.  23et2iJ' 

Les  amyloplastides  accusent  donc  ici  une  différendatio*, 
chimique  très  nette;  Ils  sont  sensiblement  plus  résistant*  viî+ 
visdel'acido  acétique  et  d^  l'alcool  qui  détruisent  les  mit* 
chondries  ordinaires.  Remarquons,  en  passant,  que  Ili^u* 
a  aussi  obsen'é  dans  la  cellule  animale  qu'il  existe  des  van*I^ 
de  mitochondries  plus  résistantes  que  les  autres  vis-à-vii* 
l'acide  acétique. 

En  suivant  maintenantla  formation  des  chloroplastidesili* 
le  méristème  de  la  gemmule  de  Ricin  par  les  méthodee  mit» 
chondriales,  nous  observons  les  mémesfaits.  Dans  I»  parti* 
terminale  de  la  tige,  ainsi  que  dans  les  feuilles  les  moins  àé'* 

H)  NousavonB déjà  insiEtèsurces  faits <iima  notre  mémoire  :  Recht-nt»*' 
l'origine  drs  plostidrs  {Arch.  tPanat.  mierosc.  191Ï),  que  M.  MotlÎBf.Jo»"' 
bibliogrdphi'-  rst  incomplète,  ignore  d  ne  citu  pas. 
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Iules  les  plus  jeunes  ont  été  détruites  et  que  seuls  les  éléments 
en  voie  de  transformation  en  chloroplastides  se  sont  conservés. 

Ce  phénomène  s'observe  plus  facilement  dans  une  racine 
d'Orge,  où,  par  suite  delà  disposition  des  feuilles,  onpeut  suivre 
avec  une  grande  précision  la  différenciation  des  cellules  depuis 
la  base  du  méristème  jusqu'au  sommet  de  la  feuille.  Dans  une 
préparation  fixée  au  picroformol  (PL  XVIII,  fig.  44  et  45), 
à  la  base,  dans  la  région  la  plus  jeune,  on  ne  retrouve  aucune 
trace  du  chondriome,  qui  se  différencie  très  nettement  avec 
les  méthodes  mitochondriales  (PI.  XVIII,  fig.  41  à  43).  Un 
peu  plus  haut,  on  observe  au  contraire  autour  du  noyau  des 
chondriocontes  qui  prennent  la  forme  d'haltères,  puis  enfin, 
dans  les  parties  les  plus  différenciées,  des  chloroplastides 
arrondis  résultant  de  la  séparation  des  renflements  de  Thal- 
tère(Pl.  XVIII,  fig.  46  et  47).  Par  contre,  il  ne  reste  plus  trace 
des  mitochondries  ordinaires,  et  plus  la  différenciation  des 
chloroplastides  est  avancée  et  plus  leur  conservation  est 
bonne.  Les  chloroplastides  une  fois  parvenus  à  leur  complet 
développement  ne  subissent  plus  d'altération  sous  l'influence 
du  fixateur. 

Ces  faits  démontrent  donc  qu'il  se  produit  une  modifi- 
cation chimique  très  sensible  au  cours  du  développement  des 
plastides,  puisque  seuls  les  plastides  une  fois  achevés  résistent 
plus  ou  moins  à  l'action  des  fixateurs  ordinaires,  qui  dis- 
solvent les  éléments  aux  dépens  desquels  ils  se  forment. 
Comment  concilier  cela  avec  la  théorie  de  M.  Mottier.  On  se 
trouve  dans  l'obligation  d'admettre  ou  bien  que  les  plastides 
se  forment  aux  dépens  du  cytoplasme  au  cours  de  la  diffé- 
renciation des  cellules,  ce  qui  est  incompatible  avec  ce  que 
l'on  sait  de  l'évolution  des  chloroplastides  dans  les  Algues, 
ou  bien  de  reconnaître  que  les  plastides  résultent  d'une 
différenciation  d'organites  cytoplasmiques,  les  mitochondries, 
dont  l'individualité  paraît  démontrée,  mais  qui  ont  une  géné- 
ralité et  une  fonction  beaucoup  plus  larges  que  celles  que 
l'on  reconnaît  aux  plastides,  ce  que  tous  les  faits  concourent 
à  démontrer. 

On  peut  se  demander  toutefois  si  les  mitochondries  en  forme 
de  courts  bâtonnets  ou  de  grains,  qui,  dans  Jes  plantules  que 
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nous  avons  examinées,  ne  concourent  pas  à  la  formation  des 
plastides,  sont  de  même  nature  que  les  chondriocontes  desti- 
nés à  se  transformer  en  plastides,  et  si,  malgré  la  similitude  de 
leurs  caractères  histo-chimiques,  tous  ces  éléments  du  chon- 
driome  ont  une  origine  commune.  En  effet,  les  mitochondries 
destinées  à  élaborer  de  Tamidon  ou  à  se  transformer  en  chlo- 
roplastides  se  distinguent  dans  les  exemples  que  nous  avons 
choisis  par  leurs  formes  de  filaments  allongés  (chondrio- 
contes) des  mitochondries  inactives,  qui  presque  toujours 
sont  à  l'état  de  grains  ou  de  courts  bâtonnets.  Il  pourrait 
exister  dans  la  cellule  animale  aussi  bien  que  dans  la  cellule 
végétale  des  variétés  spéciales  de  mitochondries  n'ayant  pas 
la  même  origine  et  évoluant  séparément.  L'hypothèse  est  dif- 
ficilement soutenable,  car  les  chondriocontes  que  l'on  voit  se 
transformer  en  plastides  ont  des  formes  et  des  dimensions 
absolument  analogues  à  celles  des  chondriocontes  de  la  cel- 
lule animale,  où  Ton  a  souvent  constaté  le  passage  de  la  forme 
granuleuse  à  la  forme  des  chondriocontes  et  où  les  deux 
formes  peuvent  contribuer  aux  élaborations. 

Nous  avons  constaté,  d'ailleurs,  le  passage  de  la  forme  gra- 
nuleuse à  la  forme  chondrioconte  dans  les  cellules  épidermiques 
de  la  fleur  de  Tulipe,  où  les  chondriocontes  des  cellules  adultes 
résultent  de  la  croissance  dans  une  même  direction  de  mito- 
chondries granuleuses  ou  en  courts  bâtonnets.  On  sait,  d'autre 
part,  qu'il  existe  des  cas,  comme  dans  le  tubercule  de  pomme  de 
terre,  où  le  chondriome  n'est  représenté  que  par  des  mitochon- 
dries granuleuses  et  où  les  amyloplastides  résultent  de  la 
différenciation  de  ces  éléments  et  présentent  toujours  la  forme 
arrondie.  Les  chondriocontes  et  les  mitochondries  ont  donc  les 
mêmes  fonctions.  L'étude  du  développement  du  sac  embryon- 
naire et  des  grains  de  pollen  va  nous  donner  un  argument  plus 
sérieux  encore.  Si  nous  examinons  les  cellules  du  nucelle  de 
Tovaire  de  Lilium  candidum^  nous  constaterons  l'existence  d'un 
chondriome,  constitué  à  la  fois  par  des  chondriocontes  minces 
et  pas  très  allongés,  de  courts  bâtonnets  et  des  mitochondries 
granuleuses.  Il  est  impossible  d'observer,  parmi  ces  divers 
éléments,  des  primordia  des  plastides  qui  se  distingueraient 
par  une  forme  plus  épaisse.  Ces  cellules  ne  produisent  pas 
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d'amidon,  et  il  n'y  a  donc  pas  de  diiTérenciation  d'amyloplas- 
tides.  A  sa  naissance,  le  sac  embryonnaire  présente  au  con- 
traire un  chondriome  exclusivement  constitué  par  des  mito* 
chondries  granuleuses.  Le  sac  embr>'onnaire  résultant  de  la 
diiTérenciation  d'une  de  ces  cellules,  on  est  donc  obligé  d'ad- 
mettre que  ces  éléments  résultent   de  la  multiplication  des 
éléments  en  courts  bâtonnets,  en  filaments  ou  grains  que  l'on 
constatait  dans  les  cellules  du  nucelle.  Ces  éléments,  d'abord 
tous  semblables  entre  eux,  subissent  bientôt  des  diiTérencia- 
tions  dont  nous  parlerons  dans  un  prochain  travail.  D'autre 
part,  les  grains  de  pollen  à  leur  naissance  renferment  égale- 
ment un  chondriome  exclusivement  constitué  par  des  mito- 
chondries  granuleuses.  De  très  bonne  heure,  une  partie  de  ces 
éléments  grossit  légèrement  et  se  transforme  en  amyloplastei 
arrondis  qui  donnent  naissance  à  des  grains  d'amidon  com- 
posé, tandis  que  les  autres,  les  plus  nombreux,  restent  à  leur 
état  primitif.  Tr»us  ces  faits  démontrent  donc  que  la  forme 
granuleuse  et  la  forme  filamenteuse  sont  deux  états  différents 
des  mêmes  organites  et  qu'il  est  impossible  de  ne  pas  leur 
attribuer  la  même  nature  et  la  même  signification. 

Que,  dans  les  Muscinées,  qui  constituent  un  cas  très  particu- 
lier par  suite  de  la  présence  constante  de  la  chlorophylle  et  où 
les  çhl<  iroplast i«les  persistent  durant  la  vie  entière  de  la  plante, 
il  y  ail  une  variété  spéciale  d'éléments  mitochondriaux  sous 
forme  de  chl*»roplasti«ies.  indépendants  des  autres  et  évoluant 
parallèlement  aver  les  autres  éléments  du  chondriome,  le  fait 
nous  parait  doniiintré  à  la  suite  des  résultats  convergents  de 
Soherrer,  Sapehin  et  M«  'ttier:  mais  on  ne  saurait  nuUementgéné- 
raliseret  cnnolure  qu'il  en  est  de  même  dans  les  Phanérogames. 

L'origine  mitoohondriale  des  plastides  est  donc  un  fait  abso- 
lument démontré.  C'est  d'ailleurs  la  conclusion  à  laquelle 
viennent  d'arriver.dansdestravaux  tout  récents, Cowdrv, dont 
nous  av< ins  déjàcité  les  résultats.et  un  élève  de  Ramon  y  Cajal, 
Alvaradn  (1). 

.V  ût  1918. 

t     Ai.\\F  %!••'.  Pï  <sti»^"ni.^>    V    1- uiH»pl.îstos    rn    alninai*    Fancroganui 
T  rabat  os  dtl  L'ih'.ratori  •  di    It^MStii:'îri,,nes  bi.lvficas  de  la  Uniirtrsidpdèt 
Madrid  t.  Wi.  lvl>  . 
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Fig.  30.  —  Chondriome   de  la  racine  de   Pois   dessiné  avec   l'objectif  apo- 

chromati(|ue  à  immersion   homogène   de  Zeiss  1/15  et  Tocu- 
laire  compensateur  18  de  Zei  s,  puis  réduit  de  1/3  (grossissement: 
environ  1  687)  (même  mélhode)  : 
a,  dans  les  cellules  les  plus  jeunes  du  méristème  ;  b,  dans  les  cel- 
lules  parenchymaleuses  :  les  chondriocontes  transformés  en   amy- 
loplastides  élaborent  des  grains  d'aniidon  composés. 
Fig.  31.  —  Mé.Ss'ènie  d'uru?  radicelle  de  Courge  (méthjde  de  Regaud). 

PLANCHE  XVII 
Chondriome  dans  la  racine  de  Courge, 

Fig.  32.  —  Cellules  de  la  portion  la  plus  jeune  du  méristème  (méthode  de 

Hegaud). 

Fig.  33  et  34.  —  Cellules  d'une  région  un  peu  plus  âgée  du  môme  méristème 

(même  méthode). 

Fig.  35  et  36.  —  Cellules  du  parenchyme  cortical  :  les  chondrioc"»ntes  se  sont 

épaissis  et  transformés  en  aniyloplastides.  Ils  commencent 
à  élaborer  des  grains  d'amidon  qui  apparaissent  eji  leur 
sein  sous  forme  de  petites  vacuoles  (même  méthode). 

PLANCHE  XVIII 
Chondriome    dans    les    gemmules    de    Ricin   et   d'Orge, 

Fig.  37. —      Portion   du  méristème   de  la  tige   d'une  gemmule    de  Ricin 

(méthode  de  Regaud). 

Fig.  38  et  39.  —  Cellules  de  ce  même  méristème,  commençant  à  se  différen- 
cier en  cellules  parenchymateuses  :  les  chondriocontes 
se  sont  déjà  transformés  en  chloroplastides  (même  méthode). 

Fig.  40.  —  Portion  du  méristème  de  la  tige  de  la  gemmule  d'Orge  (même 

méthode). 

Fig.  41. —  Cellules  de  la  portion  la  plus  jeune  du  méristème  d'une  feuille 
de  la  gemmule  d'Orge  (même  méthode). 

Fig.  42.  —  Cellules  un  peu  plus  âgées  :  les  chondriocontes  produisent  sur 

leur  trajet  de  petits  renflements  destinés  à  se  transformer  en 
<  hloroplastides  (même  méthode). 

Fig.  43.  —  Cellule  plus  différenciée  où  les  chloroplastides  sont  presque  entière- 
ment formés  (même  méthode). 

Fig.  44  et  45.  —  Portion   du   méristème  de  la   tige  d'une  gemmule  d*Orge 

fixée  par  le  liquide  de  Bouin  et  colorée  par  l'hématoxyline 
ferrique.  On  n'aperçoit  plus  aucune  trace  du  chondriome. 

Fig.  45.  —  Extrémité  d'une  très  jeune  ébauche  de  feuille  de  la  même  gemmule 

(môme  méthode). 

Fig.  46.  —  Cellules  d'une  portion  du  méristème  d'une  jeune  feuille  :  les  chon- 
driocontes en  voie  de  se  transformer  en  chloroplastides  et  déjà 
imprégnés  de  chlorophylle  ont  seuls  résisté  au  fixateur  (même 
méthode). 

Fig.  47  . —  Stade  un  peu  plus  avancé  :  les  chloroplastides  sont  déjà  formés 

(même  méthode). 
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AVIS   AU  LECTEUR 

On  se  préoccupe  partout  en  ce  moment  d'intensifier  le  travail  scien* 
tifique.  Ce  n'est  certes  pas  aujourd'hui  que  Von  a  découvert  V impor- 
tance de  la  science;  mais  la  guerre  a  contribué  à  mettre  en  lumière  le 
rôle  formidable  qu'elle  joue  maintenant  dans  la  civilisation.  Le  fléau 
qui  vient  de  s'abattre  sur  l'Europe  et  la  terre  entière  a  semé  partout  la 
ruine,  en  France  notamment^  plus  que  partout  ailleurs;  on  comprend 
donc  que^  dans  notre  paySj  tout  particulièrement,  on  fonde  beaucoup 
d espoir  sur  V exploitation  des  riàhesses  végétales  et  animales  de  la  mé- 
tropole et  des  pays  d  outre-mer  y  surtout  des  domaines  tropicaux  et  colo- 
niaux, pour  sortir  de  Vétat  précaire  où  nous  nous  trouvons.  Il  a  paru^ 
aux  yeux  de  tous,  qu'un  élément  indispensable  pour  réussir  dans  cette 
entreprise  était  de  fournir  d  abord  aux  chercheurs  une  documentation 
complète  et  tenue  au  courant  jour  par  jour.  On  a  envisagé,  en  haut  lieu^ 
que  ce  serait  une  des- tâches  importantes  de  la  Société  des  nations  de 
stimuler  ces  efforts,  non  seulement  en  dotant  les  laboratoires  de 
recherches,  mais  aussi  en  prenant  la  direction  de  publications  biblio- 
graphiques intégrales  dans  tous  les  domaines  de  l'esprit,  car  elles  doivent 
avoir  une  influence  décisive  sur  les  progrès  de  la  science. 

Les  sciences   biologiques,  en  général,   vont  être  pénétrées  par  un 
souffle  nouveau.  Les  Annales  des  Sciences  naturelles,  le  plus  vénérable 
recueil  consacré  en  France  au  domaine  de  la  Vie,  doivent  aussi  évoluer. 
Elles  ne  peuvent  pas  entreprendre  de  tenir  leurs  lecteurs  au  courant 
du  mouvement  scientifique  par  des  analyses  de  travaux  qui  n'auront 
plus  de  raison  d  être  quand  les  grands  recueils  auxquels  nous  venons  de 
faire  allusion  commenceront  à  paraître,  se  substituant,  pour  la  Bota- 
nique, à  la  publication  du  Botanisches  Centralblalt,  organe  de  FAs- 
^dation  internationale  des  botanistes,  au  Botanischer  Jahresbericht 
ûw  Quaterly  Journal  of  microscopical  Science  et   aux  Botanical 
Abstracts,  etc.,  et,  en  Zoologie,  au  Zoological  Record  ou  aux  divers 
Zeitsrhriften  allemands.  Il  nous   semble  cependant  qu'il  ne  suffit 
plus,  comme  par  le  passé,  de  publier  des  mémoires  originaux,  mais  sans 
liens  entre  eux;  nous  envisageons  qu'il  serait  utile  de  consacrer,  dans 

ANN.    DES  se.    NAT.    BOT.,    10«  série.  1919,   I,    a 
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chaque  fascicule^  quelques  pages  à  la  revision  critique  de  divers  pro- 
blèmes importants  à  V ordre  du  jour. 

Nous  ne  voulons  pas^  certes^  faire  perdre  aux  Annales  ce  qui  fait 
le  fondement  solide  de  leur  renommée  :  la  nouveauté  etUtran^ailoriginaL 
Cependant^  comme  le  nombre  des  chercheurs  se  multiplia  partout  H 
dans  tous  les  domaines  d'une  manière  considérable,  il  en  résulte  que 
le  monceau  des  faits  découverts  chaque  jour  grandit  démesurément. 
Relier  ces  faits  entre  eux  par  un  fil  conducteur,  isoler  les  séries  qui 
correspondent  aux  acquisitions  les  plus  fondamentales,  cela  contri- 
buera à  donner  aux  Annales  un  aspect  nouveau  et  intéressant. 

Nous  nous  efforcerons  de  discerner,  au  milieu  du  flot  tumultueux 
des  investigations  scientifiques,  quelques  courants  plus  accusés,  de  mor 
nière  à  fixer  les  directions  de  révolution  de  la  pensée. 

Cest  dans  cette  voie  d'analyses  didées  nouvelles  que  nous  alIoAi 
orienter  ces  actualités  biologiques. 

Edmo:$d  Perrier  et  J.  Costaktin. 
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LA    MITATION 

ÉTAT   ACTI  EL  DR   LA  ni  ESTlON 

i  qut^tiim  de  U  iuuUti4»ii  9^1  uiit*  ilf  r#41ei  ffui.  dans 
kvtiiirai  aiuièrft.  t^ni  «iiJcUé  l'iiilêréc  k*  plu»  fukuuauàé. 
n\4ux  \m  pki»  inuliipbeîi.  Il  m  {natu  «laircffu#iit  qu'ai 
iiMint  «1m  prtuva»  i|ui  M^nblcnt  cicimiciflratuM  de  k 
ilurtnAiiuo  acIuHIe  dt»  rirr*  M.  de  N'ri»  ^  rtwili»**  ua 
r««  Urt  loipurtiÉiit  p«>ur  U  llit^iTM*  d«*  I  Vvoliitmci.  Im 
Lre  df»  oimiiHrvB  publit«  sur  c«  |*rukl«*iue,  dan»  r4«  d«r- 

•  nièlMieiL  «t  cuiiaider.4ld«(l).  «I  il  i;ftt  uu|iuâ«Al4e.  dâliS 
t*«rt«  %'Uf  d'«ii»«mbic.  de  ur  pii»  laïaMT  rcri4iiiei  uolM 
rlaur»  dr  Li  rfVMnii  t4itrr|inM*.  L«*  tra\4ii  •êrtufl  d<*it  èir^ 
^•Tt  cuouiM»  une  pircuièfc  a|»|iruxjnieliuii  daiu  IVliida 

«ijf4  IrAa  \-eet€. 

)  p^il  •€  donuiiiitT.  vingt  ani  ^ pn-»  U  prrfiiirre  pubbea* 
de  le  Iheufie  ile  le  mulet miu  vu  hi  ^i  rettr  coiicepCifei 
•■lenUlr.^  A4-rlle  Hi-  r.mtinnee''  Ai-elie  rtt«  tbrmiilÉe? 
»4|r  •Hr  ni«iillA«-r' 

■mu  h%  pHUei"  rAfNvr»  «i  Li  imumim»*  deAqufllr»  M.  de 

•  e  pli  eemilir.  ft*!!  «lenA  le  cluaip  de  Piminieid«*  terre 
i4tmué  d'Ililv^rsun»  «i^it  ^ii  jerdin  hi4efiK|ii^  «i'\m0ter- 
.  uu  |»t«it  t4>ut  pi«i1k:ulirf ««liant  uiM^ter  wr  VfUnntkrrm 
I.  ^itt  e  rie  caritri-Tiâr  |^«r  «t<Cti>  p^rlirulirilr  mêmrz  •m- 
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gulière  de  n'avoir  fait  son  apparition  en  réalité  qu'une  fois  (1) 
dans  la  longue  série  d'expériences  ayant  duré  de  1886  à  1900, 
tandis  que  les  autres  petites  formes  {nanella,  albida,  rubrU 
nerçis,  etc.)»  signalées  successivement  par  l'auteur,  faisaient 
leur  réapparition  à  maintes  reprises.  Malgré  ce  fait  exception- 
nel, YŒ.  gigas  n'en  paraît  pas  moins  un  type  solidement  établi 
qui,  par  auto  fécondation,  s'est  conservé,  depuis  1895,  avec 
une  stabilité  remarquable. 

L'anomalie  de  sa  naissance  isolée  ne  s'est  pas  maintenue 
dans  ces  derniers  temps  ;  en  1909,  M.  Gates  a  étudié  avec  soin 
un  type  gigas,  né  au  jardin  botanique  de  Palerme  (2),  qu'il 
cultiva  d'abord  au  jardin  botanique  du  Missouri  (où  il  ne 
donna  qu'une  rosette  de  feuilles),  puis  en  Angleterre,  à  l'Ins- 
titut horticole  John  Innés,  en  1912,  où  il  fleurit.  Les  plantes 
ainsi  examinées  étaient  identiques  à  VŒ.  gigas  de  M.  de  Vries 
dans  tous  les  stades  du  développement.  Ce  qui  frappa  surtout 
M.  Gates,  c'est  que  les  particularités  morphologiques  de  cette 
plante  étaient  liées,  semble-t-il,  à  une  structure  nucléaire  spé- 
ciale se  trahissant  par  l'existence  de  28  chromosomes  (3).  Un 
autre  type  gigasa  fait  son  apparition  en  Suède,  en  1909,  dans 

(1)  C'est  en  1895  (fu'apparut,  dans  une  culture  renfermant  14  000  Œnotken 
Lamarckiana,!  gigaSy  15  alhida,  176  oblonga.S  rubriFierçiSf  SO  nanella,  73  lata 
et  1  sciiuillans.  Ce  gigas  ne  s'est  plus  montré  dans  les  cultures  suivantes, 
tandis  (jue  les  autres  types  ont  fait  leur  réapparition  après  ou  avaient  été  vua 
avant.  C'est  cet  individu  uni(iue  de  gigas  qui  a  été  le  point  de  départ  de  toutes 
les  plantes  de  ce  nom  (jui  ont  été  distribuées  dans  les  jardins  botaniques. 
Cependant,  en  deux  autres  occasions,  M.  de  Vries  a  cru  voir  apparaître  cett» 
espèce  (The  Mutation  Thcori/,  Chicago,  1909-1910,  p.  227)  :  d'abord,  en  1898, 
en  semant  les  graines  de  VŒ.  sublirwaris  (une  espèce  dérivée  deVŒ.  Lamart' 
kiana)\  ensuite,  en  1899,  dans  un  <T()is(»ment  de  VŒ.  lata  X  Œ,  hirtella.  Mais 
ers  deux  plantes  n'arrivènMit  pas  à  maturité.  En  1907,  M.  Mac  Dougal  a  vu 
dans  ses  cultures  d(î  VŒ.  Lnmarckiana,  venant  de  graines  de  M.  de  Vries,  faites 
au  jardin  Ix^taniqui'  de  Nt'w-York,  une  plante  ayant  l'apparence  de  VŒ.  giga$» 
En  lin,  en  1908,  M.  Schouten,  élève  de  M.  de  Vries,  signala  la  présence  de 
tn»is  plantes  du  type  gigas  i\ ans  des  cultures  de  graines  commerriales  de 
VŒ.   Lamarckiatia. 

i'I)  Ce  typ»',  désigné  par  erreur  si»us  le  nnm  d'QJ.  cognata,  était  né  quelques 
annéfs  avant  à  l*al»'rme;  mais  sa  ligné»'  «'xacte  n'avait  pas  été  conser\'ée. 

(:{j  Un  pMit  (  ittT,  rnmme  mutatinns  nouvellement  décrites  en  1918,  celles 
que  M.  dt'  Vri«'s  a  pu  nbstTver  sur  VŒnothera  suaveolens  Desf.,  allié  à  grandi^ 
fjora.  Cnmni»'  mutants,  il  signale  :  1<*  apctala,  <ertaines  fleurs  apétales,  on 
i\  moins  de  4  pétales;  1^  jaculatrLr  \  \\^  jastigiata  ;  4<>  lata^  à  15  x^hrOBO- 
t^nims  ;  5"  sulfiirea,  à  Heurs  jaune  pâle  ;  6"  lutcscens,  à  feuillage  pâle. 
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LA   MUTATION  V 

une  culture  de  VŒ.  Lamarckiana  entreprise  à  Lund  par 
M.  Héribert  Nilsson.  Ce  gigas  suédois,  qui  a  aussi  28  chro- 
mosomes, diffère  cependant  de  ceux  d'Amsterdam  et  de 
Palerme  par  des  feuilles  très  dentées  à  la  base  et  par  une  rami- 
fication plus  forte. 

Il  y  a  lieu  de  remarquer  que  la  stabilité  héréditaire  de  ces 
plantes  est  loin  de  présenter  le  caractère  un  peu  schématique 
€t  simpliste  qu'on  leur  attribue.  Un  gigas  de  Tlnstitut  John 
Innés  a  donné  une  sous-forme  oblonga  ;  un  gigas  d'Amster- 
dam a  produit  un  type  nouveau  à  rosette  de  feuilles  étroites  (1). 

L'instabilité  de  ces  variétés  nouvelles  se  trahit  par  l'étude 
d'un  autre  caractère  tiré  du  grain  de  pollen.  Au  miheu  des 
grains  triangulaires,  on  distingue  des  grains  quadrangulaires  ; 
M.  Gates  entrevoit  que  cette  dernière  particularité  est  liée 
à  la  diploïdie.  Pour  le  gigas  d'Itahe,  on  trouve  2  à  6  p.  100 
de  grains  triangulaires,  87  à  90  p.  100  de  quadrangulaires, 
7  p.  100  de  pentangulaires.  Un  individu  de  cette  même  origine 
italienne,  à  fleurs  plus  petites,  présente  des  proportions  diffé- 
rentes :  23  p.  100  triangulaires,  75  p.  100  quadrangulaires, 

2  p.  100  pentangulaires.  Avec  le  gigas  de  Suède,  autres  nom- 
bres :  9  p.   100  triangulaires,   88  p.    100  quadrangulaires, 

3  p.  100  pentangulaires.  Ceci  révèle  une  instabilité  fluctuante 
là  où  l'on  pensait  trouver  la  fixité. 

&)mparé  à  VŒnolhera  Lamarckiana,  VŒ.  gigas  est  diploï- 
dique  à  28  chromosomes,  au  lieu  de  14  (à  l'état  somatique; 
7  chromosomes  dans  les  cellules  mâles  et  femelles). 

Comment  ce  type  4/i  est-il  né?  On  a  imaginé  la  combinaison 
d'un  pollen  2n  avec  une  oosphère  2n  (Stomps,  Geerts).  L'ap- 
parition de  mégaspores  d'Œ.  Lamarckiana  à  28  chromosomes 
a  suggéré  à  M.  Gates  une  autre  exphcation  dérivant  de  Tab- 
fience  de  réduction  et  de  l'apogamie  (2).  Dans  cette  dernière 
conception,  il  s'agit  donc  d'une  mutation  de  bourgeon. 

(1)  M.  Stomps  (1912)  a  trouvé  un  demi-mutant  qui  est  intermédiaire  entre 
le  Lamarckiana  et  le  gigas  et  qui  a  seulement  21  chromosomes  ;  il  Ta  appelé 
<E,  Lamarckiana  semi-gigas,  M.  de  Vries  (1915)  a  obtenu  un  gigas  nanella  qui, 
croisé  avec  le  gigas,  suit  à  peu  près  la  loi  de  Mendel. 

(2)  M.  Gates  a  cité  des  exemples  variés  (tirés  du  règne  végétal  et  du  règno 
animal)  de  types  4n,  par  suite  d'apogamic  ou  de  parthénogenèse  :  Thalictrum 
minus  (sexué),  2it  =:  12,  4n  =  24  ;  Thalictrum  purpureum  (parthénogéné* 


Ti  Ar:nrALrrts  MOlofilOfES 

On  «ait.  à  ce  propos.  qu«  les  belles  recherches  de  MM.  Mar- 
chai wir  le  bouturage  des  wiie»  des  Mouise»  aTant  la  rornu- 
tion  >ie»  tomies  ou  spares.  c'est-à-direavant  la  réduction  chro- 
matique, amène  la  production  de  plantes  nouvelles  bivaiens 
(Ambtystfgium  serpem)  ;  en  hoiitiirant  à  nouveau  ces  der- 
oières.  après  fécondation,  on  peut  avoir  une  forme  tru-avalei-t. 
On  tait  qu'avec  \e  Phascumcuspidatam{i)  la  plante  biTalent/> 
est  s'}  difTérente  qu'il  saute  aux  yetix,  même  les  pins  inatiA- 
tifs,  qu'il  s'agit  d'une  véritable  mutation. 

La  découverte  de  MM.  Marchai  se  manifeste  d'ailleurs  tout 
un  autre  aspect,  en  révélant  une  loi  curieuse  et  iin portai) tt>^ 
bant  les  dimenaions  et  les  volumes  des  ceDules  et  des  noyaui 
des  types  n,  2n,  4n.  A  mesure  que  le  nombre  de»  ans^s  cbro- 
mstique»  croit,  le  noyau  s'euHe  et-  aussi  la  cellule.  Mïuveut  de 
simple  au  double  et  plus.  Il  découle  donc  de  ce«  études  qu'on 
entre^'oit  ainsi  unetechniquppour  créer  de»  être*  présent«ntde^ 
caractères  de  gigantisme.  11  est  vrai  que.  pour  les  Mouva 
cette  élévation  de  taille  ne  se  trahit  que  pinir  les  orj^nes  re- 
producteurs (anthéridies,  archégones)  ;  pour  les  organes  véfé- 
tatifs,  les  cellules  à  gros  noyaux  se  multiplient  moins  vite,  H  il 
semble  qu'il  s'établisse  une  compensation  (2). 

tique),  4n  =  48  (d'après  Overlon);  làrm  pnur  Wikxtngmia  (Thj  mtitac^ts)  te 
Roia  livida  (s''xué).  H.  çanina  (apogamiqiii^)  :  pour  les  sniniAUic  :  ^jevv 
tmgahtfpkala  (moao  «t  hivalen»)  ;  Ateari*  lumhrieoidn  [moit'i  f<t  himÀntt,-. 
Atwmia  êotina  {Cnutacé  brandupod»},  3  types  :  à  CagHari  {^intvé),  iS.  ^Mv 
tnosomeg  ;  à  Cupodblrûi  (parUiÊnogën^tiqtiej,  84  chromosomw. 

(I)  Dans  la  plante  ïn.  les  liges  biit  doa  touiQes  ûr^uli^rM,  &  limbe  rMiJl, 
■sfoiétrii^M,  k  bords  plUH  ou  mo'ma  r^olul^.  1«k  c«llules  margliialai  ptpi- 
|0U*M,  loa  nemn-'s  M  prvInnKeanl  en  corp«c;ltndrii|aM|7  millimwrwdafcm 
■■  LSO^delarge},  irextrËuiitétlnqtielisoatdesprnpiÉgulM.  l>r  v4rit«lilMpti>- 
paguleti  niiisEi'nt  â  ruisselle  des  feuilles  supérit-urps,  au  nmniurl  de  ia  ti^u;  <m 
■ont  des  corp»  pédtcellfs  ou  subsessili^s,  rhivitonnea,  ii\ii\â^  nu  rlMptjqw»», 
amnditouapicaléa.tonnMdi;  lima  hnmog^iirTnrt  pni*  mufi-jitn>.  il*  saSHWf 
de  \ong  X  eo-dSO  ^  d«  krgn.  Le*  ornajiM  sexDrli  font  défaut.  >  L«i  cân*- 
Mres  ilu  Phatntm  Hposiioriquc,  disrnl  MM.  Maivlial,  sont  t'-II'.-mi-n I  Irani-Jiik 
q«ccvluif|uiii>nconnfiItrait  paaTorlfine  n"  songerait  c«rt««  pas  à  l'attnkwr 
t  K»i  a*c>ii<liuit  haploldique.  >  lU  Bjont^nt  ;  <  C'est  la  prcinii^R  toi»  qiu  %tim 
•vona  à  bon*lal«r,  cumme  coiuéqueoca  de  l'i^tat  (llplofdiqao,  l'appanlinti  4> 
caract^rs  nouveaux.  Cett«  véritabU  mutmion  espirtment^k  est  d'ua  gn»i 
iatèréi  tJitoriquv,  t 

(1)  Otte  coDipenaaUon  n'a  p*f  dû  toujours  exininr;  d'autna  mtraaiÊm» 
«Ht  dd  entrer  en  J«u  dans  1m  temps  pH««K  nolHtinm-nt  daiit  le  ««coMUra, 


1.%  m  r%riti.^  \u 

i'jf  dcnucr  pliriM»inrfir  f^  m.tni(»"i4e  fUn«  V^Kmntkrm  jfifffi*. 
^«u  ««  ««àOie.  n'r9i  \m%n  un  iT|*^  i;t>Mnt  :  «Hti-  M»fw>r^  n >il 
pa»  fkês^  sraDilr  au  puni  dr  ^ue  veiri'Iaiif  qii^  Im  ffirniM  irni- 
«Bfl».  ■Mfe'  Mv  Irarm  «nini  piim  brr^w  («•  rf^limHrm  un  li^i 
dr  .'•)  ;  mm  grmm*'^  ^mi  plut  cntii^ti»  ^i^  piu^  kiurilf^  |>e  ;nf«n- 
iMBie  dr  I  «tir  rupture  r»t  dcmr  nirtMut  ri*lhikim«  rf  ne  tr  muni 
tM&r.  d'aïUair»  pftrtirlkviifnt.qur  lUni  !•"«  ••npinra  rrpriHlur- 
toBTiL  1^  OteiTffVu  e  den  vuhinifs  Hi*»  rHInirii  t^pirl^Tiniqueii  K 
p-iaW«.  quand  un  «*iinipnrr  !>/*.  ffifojf  •"!  I''A'.  fjammrrkimnm, 
dan»  Ir  rappirt  J  :  I.  (>  ri'Hiihjit  ««^  raiifinirhr  dr  rrlui 
nalr  fMr  liu^m  fiiNir  l*-»  minimaux  :  l«*  rtvinlirr  ti^^n  rhr«inii>- 
iri  d«iulilant  Ir  ^uluinr  Jr  la  c  i*llul«*  •-!  Li  «ur(;M-r  itn  n<iyaij 
ckarutrni  «iu  »unplt'  au  dtNihIr  II  •*f4  a  r«*fifti«rf|ii«T  rnrl«*  '|ui  n 
4#|a  H  r  iVTM  iri*  piir  MM.  Mirrhtil  fn^ur  !#-«  M«tii-Mi*-<«  f|ur  fn.ur 
Wa  rrUiilr!»  nirrr».  r'r«i  Ir  %-i»lumr  (H  n<in  b  mirf.irr)  dn 
^fjrau  qui  rai  i|«Nilib*.  h'apri"^  M.  d.  ti-'«  !••  rurnir  r.«p|Nirf  n'a 
pa*  rtr  Inna^r  p«iur  t*iU4  !•■«  f i4«ii^  :  I  'i  I  ptmr  b"^»  trllulri 
■a^ra  fi*iiirlica  :  .1:1  .VtiT  :  I  .I*<i:  1  dan^  d'autn*  rrex^na 
M.  Tk^blrr  .i  IriNMt*  d«*  mt-rii»*  (l*M*M  ipir  ii.in«  dt-«  r.-irf« 
de  lUikii^r»  a\«tni  -^^  I*»  ri  Jt  •  liniin«««inii*«  l«^  %M|um«-!»  d^ 
^•raui  auni  ruirr  eux  riinin.«*  I     J  :   <  (i) 

^^  4^     »*        .»ji.<     ri    !••       .-.*.:,<;,f-     fti*    Il    |'--i>    *      !-      f    'i*lilr«    ^^'A«.tr>   j^fl 
4  -«  1      '►•«      11"  i«r. «1    •  •      r-».  ••••.■■.•    «      r  •  '   .j     •  .  .   '        /•  ..,.-1  «  .1       «  .'.4a«I'S, 

ir  k^^  ««  ••«*ftAirir''«    >  t^rp    «  unr    l«-  «*-«  ■  «ir  i    it*  «    rt  •■    ^«  a    . 

^    *  ^«t.<  -4'  «•  r.    f  Ji      :■    i   *  ..:..^.    4    1  '    '  \ •  '    •      :  .1 

^^1  4  ëAtf%  '^  ^  atf^irw^    ««I     «•'ilW  I  ir  a.fAj*.-*  :r    •^'.%'    1^  f   aii      »^"« 
^«iAA^Mal     ^     M     Vkra«      l4A*     •-«    li-r«-     •fV^ruI      iililiftr    P!«rr      ««v     g^^^g 
m^  W  aÉv«MiV«vt«    J  «■  «laiA«««t   B  *«  «  r  «Il    •!:••■«»•    I  »     r'*f  ««  f^««i'    |iria«  |«.^    I'  Il 
4  ■■  •••Iajb  •••••Ivr  4  M  tiM  jb  %    r'i   f^jrlji  «K>  ^  •  «-«ii    1^  1«  ha»*»»*  '««? 
M.  llWftjnà    I9a&     ra  #l»liaJil  t  ina<j««i   ^  •!  «i.   f-tr4»i*'  tW  i%^  k-  na»> 

4«tti   U   mwllif  »  «it  ti      •  t«itair«  r-    n«*«traa*^   f  «rVir^w-a^^til 

««  a*  «««las*    Hiaijtfv  •  •  «àiUlvr  «■  f «•  l^  r  1     f  r*  f-t"*^  «-  •  ^ 

gm^lflittp  f ''IbImW  a«  Af  «  «■■  «^1        Rif»  t«  V    ;iwir    .      V  •    <»!i-w^*»  t  .f.    Il  ■  r<«t 
■fl^a    H    ii^^vy    I  "a^    4  lf^»«i»  Jjr. •  §  j*r»  1  •  ,••   r  r«<     i*  *•  ^tmr  r-p*  « 


Il  y  a  lieu  d'insister  sur  les  caractères  qui  paraissent 
la  diploïdie.  Les  Œnothera  gigas  sont  "bisannuels,  et  M.  Gi 
rapproche  cette  particularité  de  la  diminution  de  la  capacité 
de  multiplication,  c'est-à-dire  d'une  croissance  plus  lente 
Bien  que  les  fleurs  soient  plus  grandes  et  les  graines  plui 
grosses,  les  capsules  sont  cependant  plus  courtes,  mais  plus 
épaisses;  ceci  est  lié  à  une  stérilité  partielle  et  au  petit  nombre 
de  graines  formées.  Enfin  le  gigas  est  plus  sensible  au  froid: 
à  la  suite  d'un  abaissement  accusé  de  température  au  début 
d'octobre,  tous  les  boutons  de  cette  espèce  ont  été  fortement 
éprouvés,  tandis  que  les  formes  à  2n  chromosomes  (au  lieu 
de4n)  échappèrent  à  cetteactiondestructive.  Cette  race  gigai)' 
tique  donne  donc  nettement  prise  à  l'action  du  milieu  (If. 

Il  découle  de  ce  qui  précède  que  plusieurs  de  ces  petit» 
espèces  d'Onagres  sont  destinées  à  disparaître.  La  faible  con- 
stitution de  certaines  de  ces  formes  avait  été  signalée,  déa  II 
début,  par  M.  de  V'ries,  en  particulier  pour  Valbida,  dont  le» 
feuilles  d'un  vert  pâle  et  les  très  petites  rosettes  avaient  f»it 
penser  à  une  plante  malade.  Parfois,  dans  ces  types,  le  pollen 
est  atrophié  ou  le  pistil  ma]  constitué.  C4'est  le  cas  du  /uU, 
où  les  sacs  polliniques  sont  irrégulièrement  développés  flt 
le  pollen  atrophié,  inapte  à  la  fécondation.  C'est  ce  qu» 
M.  Gates  (1911)  a  constaté  également  pour  une  partie  du 
pollen  de  VŒ.  gigas  (2), 

Le  cas  de  VŒ.  lata.  qui  vient  d'être  mentionné  d'après 

(1)  M.  Ilunger,  en  cultivant  VŒnolhera  Laiiiarekiona  son»  ttis  tropiqu* 
\Ann,  Jard.  bot.  HuiUntorg,  1913.  Xll),  a  constalé  l'uvortoment  do  CM  plantai 
aucune  d*entre  nUoa  n'arriva  A  développer  une  tige  allungée  :  on  n'aviiit,  sofl 
ce  dimat,  qui'  des  rosettes  de  ftiuîUes  qui,  Il  est  vrai,  se  reuoanaissaient  comv 
ayant  les  caractères  d.-s  rosettes  do  cetto  espâco.  Lft  climat  amèue  dune  l'avvr 
l«mt>iit.  M.  Gates  (1909)  a  obtenu  des  résultats  analogues  avec  Œ.  Lanutrrkiam 
tilŒ.  grandi fiora.'Kn  1912,  le  luêine  autour  a  cultivé  l'CE. /.dmorcAtana  en  Mnc. 
k  Chû'Hfin;  pendant  deux  ans,  la  pl.mte  resta  ebob  ontre-nivuds.  i:ar  e!l«  tUit 
il  l'état  Je  rosette. 

(2)  D'après  cet  auteur,  divorsM  parlicularités  doivent  être  nul&es  daiw  U 
développement  des  grains  de  pollen.  Au  début  du  syaap&is,  il  y  a  un  soudûn 
accroiesement  du  volume  du  noyau,  distension  de  la  muinbraue  nuclexinf' 
rupture,  accumulation  de  karyolymphe  dans  te  cytoplasme,  foruuUoiidt 
pseudo- noyaux.  Les  grains  de  pollen  stériles  gardent  des  cellules  nitres  pui/^ 
driques;  les  cloisuna  peuvent  ne  pas  apparaîtra.  Les  irrégulurilés  observ6«K(Utf 
tes  hybrides  peuvent  se  montrer. 
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a  montré  (1912)  que  cette  espèce  se  distingue  des  voisines 
par  le  nombre  de  ses  chromosomes,  qui  est  15  au  lieu  de  14. 
Ce  nombre  a  été  trouvé  aussi  bien  dans  les  cellules  mères 
femelles  ou  mégaspores  que  dans  les  cellules  du  pucelle  et 
d'autres  tissus.  Cette  espèce  se  distingue  donc  par  un  chro- 
mosome supplémentaire  (1)  qui  est  impair.  Dans  50  cellules, 
on  a  trouvé  le  chiffre  15  ;  dans  trois  cas,  il  y  a  incertitude 
entre  14  et  15  ;  on  a  trouvé  12  dans  un  cas,  16  dans  deux  cel- 
lules, 20  ou  21  dans  une  autre  (2). 

(1)  Miss  Lutz  et  M.  Gates  ont  montré',  indépendamment,  que  lata  a  15  chro- 
mosomes. Miss  Nesta  Thomas  et  M.  Gates  ont  fait  une  démonstration  sem- 
blable pour  le  semilcUa.  Dans  une  race  dérivée  de  Œ.  biennis  de  Madrid, 
on  a  découvert  une  forme  Œ,  biennis  lata  à  feuillage  de  lata,  mais  à  fleurs  de 
biennis.  Cette  plante  a  également  15  chromosomes.  L'explication  est  la  sui- 
vante :  les  tétrades  polliniques  se  composent  (par  irrégularité  mitotique)  de 
2  grains  à  8  chromosomes  et  2  à  6  ;  Toosphère  ayant  7  chromosomes,  Tœuf 
présentera  8  +  7  =  15  chromosomes.  Ce  quinzième  chromosome  est  associé  à 
DU  certain  caractère  de  feuillage.  On  sait  qu'il  y  a,  pour  certains  Insectes,  une 
théorie  (Wilson)qui  associe  la  présence  c.e  Thétérochromose  à  certains  carac- 
tères, notamment  à  ceux  du  sexe  femelle.  * 

On  entrevoit  ici  la  notion  de  mutations  parallèles  (Stonips,  1914)  :  en  croi- 
sant Œ.  biennis  X  Œ.  biennis  cruciata,  on  a  obtenu  des  mutations  semblables 
et  formant  le  pendant  à  celles  que  M.  de  Vries  a  pu  obtenir  avec  VŒ.  Lamarc- 
kiana  :  on  a  ainsi  Œ,  biennis  nanella,  biennis  scmigigas. 

M.  Gates  (1911),  en  croisant  lata  x  gigas,  a  eu  21  chromosomes  (7  +  14).  A  la 
réduction,  il  y  a  ségrégation  en  10  et  11 .  M.  Gates  croit  qu'il  y  a  deux  méthodes 
de  réduction  :  une  par  appariement  des  filaments  chromatiques  et  l'autre  par 
ajustement  bout  à  bout  des  chromosomes  paternel  et  maternel.  Les  chromo- 
somes gardent  leur  individualité.  Leur  façon  de  se  comporter  est  la  cause  de  la 
mutation  deVŒ.  Lamarckiana. 

Gates  (1914),  en  croisant  VŒ,  grandiflora  eiVŒ.  rubricalyx,  a  obtenu:  semi- 
lata- grandi  flora,  combinant  les  caractères  de  semilata  avec  les  caractères  hérités 
de  grandiflora;  de  même  Uua-rubricalyx,  feuillage  et  port  de  lata,  combiné  avec 
la  pigmentation  rouge  de  rubricalyx.  Toutes  ces  plantes  ont  15  chromosomes 
au  lieu  de  14,  et  il  ne  semble  pas  douteux  que  le  caractère  lata  et  semilata  ne 
•oit  en  rapport  avec  cet  extrachromosome. 

(2)  Ces  résultats  s'accordent  avec  les  observations  de  M.  délia  Valle  (1909), 
<]Qi  a  signalé  l'existence  de  la  variabilité  fluctuante  pour  le  nombre  des  anses 
<iansle8  cellules  de  l'espèce  étudiée  (animale)  ;  autour  du  nombre  24,  qui  est 
caractéristique,  on  trouve,  par  exemple,  des  nombres  variant  de  19  à  27  : 
^9(1  cas),  21  (1  cas),  22  (1  cas),  28  (6  cas),  24  (16  cas),  25  (12  cas),  26  (2  cas), 
^'(Icas).  M.  Henneguy  a  fait  remarquer  à  ce  sujet  (Année  biolog.,  1909)  :  «  Ce 
^vail  attirera  sûrement  l'attention  des  cytologistes  qui  ne  sont  pas  inféodés 
*ox  théories  weisraanniennes  et  pour  lesquels  la  constance  des  anses  et  l'indivi- 
<lualité  des  chromosomes  ne  constituent  pas  un  dogme  intangible.  » 
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Le  caractère  de  stêribté  <|ue  I'oq  constate  wutcw/L  Ahi  h 
peKitta  foi'mcâ  de  mutât  ion*  lait  nadtre  t'iéée  <[■«  ces  plaoli 
éiaicitt  pmt-éliretiea  hybrides.  C'est  expbqoo'  Icb  phÔMSi^ 
de  b  mDLation  par  t'bykwidalKia.  Cette  mamère  à»  vori 
été  envisagée,  dès  t90!2,  par  \L  Batesoo  «I  omb  Savarioi  : 
V  N«aa ne  pouvons  ériter  d'exprbzber un  dootc  i  <■!!  ii— 1 1 
intfveiQeiise  série  de  moiaticMU  que  U.  de  V'riâB  a  ■ftiallB 
réeemnent  ;  ne  peut -on  fKHsipçooner  qne  ïes  dérsrès  de  ftMâf 
Ikera  Lamarckiuna  proviennent  de  quelque  croKemeat  îiébI 
insoupçonné  (1).  >*  Cette  hypothèse  a  été  reprise  par  M.  \» 
non  (H.-M.^  en  1903,  qui  aiimH;  que  VŒ.  LanUM-tkiamm  al 
proboWoment  une  variété  horticole  de  TŒ.  bi^nitis  el  qi'dfc 
peut  avoir  une  origine  hybride.  Les  mutalioiia  obtemM 
par  M.  de  Vriea  so^ient  des  retours  partieb  aMX  aaeéba 
bûttanx  des  ptentes  étudiées. 

M.  Mac  Dougal  a  combattu,  en  1903,  cette  opinion.  •  Ai« 
queUe  espèce  Le  bieniais  se  aerait-il  croisé  pour  produir»  b 
Lamsrckiana?  Le  genre  eomproid  \m  nombre  reJativenaK 
faible  de  types  tous  américains  ;  aiicon  d'eux  n^  piiraR  p» 
voir  Cournir,  par  son  bybridatiou  avec  Uennis.  l'expUcUin 
de  l'orgie  da  Lamarekiana  (2).  » 

M.  Davis,  en  IWI,  est  revenu  sur  cette  qaertimi.  en  la  v 
raut  d'un  |>eu  pUi»  près;  il  a  e-xaminé  un  hybride  de  XŒtt 
thera  bU-nnis  et  de  l'Œ.gramiifk>ro.  qui  ressentbir  du  {  amtn 
kianaà  nn  tefdfgré  qirerekt  justifie,  dans  son  opinion,  ta  M 
_8ance  de  cette  espèce  par  la  combinaison  de  ces  deux  Obi^ 

(IJ  M.  i]«  Vries  a  montré  i^ae  Ift  poOen  (i«  snn  Lamarekiana  IMifiilBIÉl 
grains  déforma,  tait  ({ni  a  été-  inCTitiixm^  par  Pnhl  it^ns  on  Sf^muln  ^ov&É 
VrM  a  signalé. 

H.  Mac  t>unfrnl  faK  rt-niarqner.  n  ce  pmpos,  ijni^  h-  fiiennu  crmuunl  ifeMi 
voisinage  de  Neri-Ytirk    muntre  mie  pmportinn  pliis  «-nnïMérabl* 
déformé  que  «hi  des  èrltantillons  cirttivés  de  tamarrk. 
Bique  de  N«w.Yfirlt, 

(2)  CettR  pbuitr  R>t  constante  di-pniâ  rvttl  cinquante  «ns  (de  Vhm 
Coi.,  t.  L\ltf;q;nant  aux  t.fpffi  de  mntatinit.  ih  ««prfefmtral  aaran  canrtH 
dea  atres  espèces  (tu  jcnir.  y  tompm  le  tiirttuit.  Il  est  bon  thr  rriiiarq«9'fé 
Im  èttxfm  ïor  les  Œnothtra  américains  fini  r^été  d«a  l.vp«s  a  tïrnnitn  fcM 
(fratub/bra.  ffmhrri,  Lamarrktattai.  des  t^n  i  petites  Oettrs  '■t^'ân 
erucuita)  ;  on  dL-it  tignalT  :  ^Jï,  Corherrili  l-ln  Colorado).  (^.  ttrif-»,^  (is  |M 
YeJIowstone]  el  le  luacenlens  rérwnmenl  Mudié  en  igtS  par  M  de  VrÎM. 


.bi.4i>Hi 


L. 
I 


LA    Ml  r4T1i4i  11 

iraiii»  (I).  Il  a  PKfftm-  •#•  niMuiu  e\pcnm«n 
tel^ft  luik«M|a«iifln  (avrurdecKUb>'pfiCh^«r  KJeooiaiu«* 
mm  «<Muii«  f^  vu«*  il 'uni'  ^vriih«*^«*  liiiri  t\|>»*  .ibft^hinirni  moi- 
MiM»  à  t'Œ  LmmmvkiMM 

M.  IjÂny  i\9lH)  abuade  t«»iit  a  fait  lUnii  Ir  mhiw  taiia  qut* 
M.  Ilivm  ft  il  tVipruii^  raémr  avir  une  inCr«tnai|rHani'«  IrM 
^fftirtiliAr^.  Il  «appuis  aur  iir%  rfrtiiiitii»nii  ri^  ït^ptee  %m  d«* 
^1  a  #t^  rmiBidér^  r<«iirnr  IH  Lp  Immrim  (n^prrt*  Imn^cnne) 
InrHir  de|î^io|iM  •l'uiflnidualitt-a  qiii  »^  r^-^acviiblmt ;  li» 
(iwprr^  j«irdani«<nii^l  0^  pn^fut^^   idanliquf«n«vil  i% 
•U^^oMi^  dans  \n  romlrtMin»  excluant  l«'  mu.'iMiieni  avec  di^ 
u^  apiMrlffianl  a  ti'aiilren  ffnmp«*ft  (à  l'nrrptiou  •!•* 
#r«v  modilîi^  parle  milieu.  •     ir.«idilicati<iria  reff^rdf^eK 
me   mUÊ   ifnpHianr«*(  :    IV^/arr   (v«ntiiMe   ••nfH^»*   pnur 
l^'tf\)    i|«*«ik'rf    un    irroiipt*  l^UldlVlllu^  dr    i*4«if4iiutiiNi 
MaMe.  ineapahleii  de  former  pliin  d'une «urtada miinHa** 
In  indiiridtft  in4>flHnranietii|iJ^.  de  rtnintitutUMi  ideiitiqiit' 
€^nii*«^urfit.  ap|iartH<in«vil  a  une  rap^re. 
Cm  drftnrtif»fi«  pi«^er«.  Ir  omd.imiiatkm  de  U  th*Hine  de  Ih 
Itrifi  ne  «r  fait  paiatc«*fidre  NmiNiti  iiHiiii**«i>a0  une  mut>« 
t**n  iiri   «  iMiitffiufiil  dt"  r<»n»titutii*n  «•-  iiriMluMiiit  dAiii  uti 
u    buliHW\K«*te   M   frameCi-ii   M-mMaNe»)   qui    d«!Vifrit 
er«»f%lftitt*  MM  avilir  •■!•'  rr^iM*  a  ver  iiim*  Mutre  t^|to«v  mcmih 


tl    ^'^A  Isi    k  i^tms^»  «••«  cl-    \rv«  '-•'   t,'   'f    r-.r>.fNr     u   I      ■  ê  t    vT 
'  \ffV«  v^l  4#r'.T#  4»  plAfit»«   fut*  *  rt.    «ratr  n.    \^*-*»  \  «r  i  .«/Uff  rf  •  > 
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l^Aar    I    rt   t|it|t   ^trv   •  •  «iti  !  f^   •    -111-  f    !  »mjmm  r   Mk    '  -f  .1^   «|«  liCt 

^a  r«  ftsta    M    |t««»««ll    M«l  N  '  ihU'r  •.ail-ivfttii'r  4     *i  g^m^Aê^'t^u 

AraflBiaiiW  4«  lllr#t  ir^  •!     I  ^m«f    k    ;»-  *^Ar  I  «j»*.  kr  ■  ••  !'  ff»««J. 

1  4«  ^«««^Mii    ^*l  ••  M     i*    \  rir«      rv.#     1 1  .1  4  r«t  «"ruti-v 
As  «^B^«e«M»«  é^m  ffnuia  ««ffe*  |*  *ir  u  i  * 

■    !•••«    IMI    4iti|»#  «tant  t  Wtiif  •  I  i^.4^  à    t<^  o  !*«    !iii-<  •  «W  I  Ab^ 
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pouvons  affirmer  que,  si  le  phénomène  est  possible  théori- 
quement, on  ne  peut  citer  aucun  fait  prouvant  qu'il  se  soit 
jamais  produit.  i 

Dans  le  cas  de  VŒnothera  Lamarckiana,  jamais  cette 
espèce  n'a  été  obtenue  dans  un  état  homozygote,  c'est-à-dire  ■ 
dans  un  état  où  elle  n'engendre  pas  de  petites  espèces  de 
mutation.  Puisque  Ton  peut  affirmer  qu'elle  n'a  jamais  été 
observée  à  cet  état,  elle  est  donc  toujours  hétérozygote,  et 
l'apparition  des  formes  multiples  qu'elle  engendre  n'est  pas 
plus  étonnante  que  l'apparition  d'argent  dans  uji  alliage  oa 
un  minerai  de  plomb  qui  contient  ce  métal  plus  précieux. 

La  question  du  Lamarckiana  est  ainsi  résolue  d'une  manière 
très  simple  :  «  M.  de  \Ties  a  prouvé  que  VŒnothera  Lanuat^ 
kiana  était  hétérozygote,  et  il  n'a  rien  prouvé  d'autre  ;  tout 
le  reste  est  pure  hypothèse.  » 

Ce  qui  prouve  bien  que  Lamarckiana  est  hétérozygote,  c'est  ] 
le  résultat  du  croisement  avec  un  de  ses  mutants.  F,  (symhob 
des   hybrides   de  première  génération)  n'est   pas  imifonne 
dans  le  cas  précédent.  Cela  prouve  que  VŒ.  Lamarckiana  est 
apte  à  former  plus  d'une  sorte  de  gamètes;  c'est  donc  un^ 
plante  hétérozygote,  bref  un  hybride  (1). 

M.  Leclerc  du  Sablon  a  cherché,  par  le  raisonnement, 
s  appuyant  sur  les  exceptions  à  la  loi  de  Mendel  (Pois  de 
teur  :  1^  une  variété  à  couleur  pourpre  et  grains  de  pollenloagi 
croisée  avec  une  autre  à  couleur  pourpre  à  grains  de  polleB 
ronds;  2^  une  variété  à  corolle  pourpre  et  à  étendard  repW 
croisée  avec  une  autre  à  couleur  rouge  à  étendard  droit),  « 
TŒnothère  de  Lamarck  ne  se  conduisait   pas  conune  un 
hybride  chez  qui  les  exceptions  seraient  poussées  un  peu 
plus  loin  que  pour  les  Pois  de  senteur  étudiés  par  Batesoii(2). 

(1-  M.  IlfFiliert  Nilssnii  a,  «lit  M.  Lutzy,  u  admirablement  •  prouvé  quti* 
linmon  Œ.  Lamarckiana  produit  jiar  autufécondation  différents  mutants rf 
en  diffi-reiitos  iiropurtions.  M.  dt*  Vries  le  reconnaît  bien  quand  ildit:«Li 
mutabilité  d'uiu'  rate  pure  n'est  pas  du  tuut  t*>ujours  la  même  :  la  pêc«tt* 
d'une  mère  est  friMjuemment  plus  riche  en  mutants  que  celle  qui  est  voiàM.» 

ri  Voici  son  raisonnem»-nt  :  .Supp«»sons  que  l'Œnothère  de  Lamarck  s«ft 
un  hybride  dnnt  Ivs  parmts  dilTèrtMit  par  tpiis  caractères  ;  Tun  ayant  lesrttt^ 
l«T»s  A,  B,  C.  «laminants  »*t  l'autre  li*s  «aractt'n^s  récessifs  a,  6.  c;  sa  fort»* 
^vra  Aa.  B6.  ^>.  les  caractén's  A.  B.  ('.  étant  seuls  apparents.  La  répartition <** 
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D'après  lui  :  «  Les  mutations  de  rŒnôthère  de  Lamarck 
peuvent  donc  être  considérées  comme  les  conséquences  de  la 
nature  hybride  de  cette  plante.  Le  seul  exemple  sur  lequel  est 
fondée  la  théorie  des  mutations  périodiques  peut  donc  rece- 
voir une  interprétation  différente  de  celle  que  lui  a  donnée 
de  Vries  et  être  rattaché  à  la  théorie  de  l'hybridation  étabhe 
par  Mendel  et  développée  par  Bateson.  » 

Il  faut  reconnaître  que  M.  de  Vries  a,  depuis  longtemps, 
prévu  cette  objection,  et  le  deuxièmevohime  de  la  Mutations 
/^oric  (publié  de  1902  à  1903)  s'occupe  de  l'étude  des  résultats 
des  croisements  de  VŒnothera  Lamarckiana  avec  les  petites 
espèces  nées  de  mutations  ou  avec  les  espèces  voisines 
(Œ.  biennis,  cruciata,  muricata,  etc.).  Ce  sont  ces  recherches 
qui  l'ont  conduit  à  découvrir  une  série  de  phénomènes  très 
curieux,  très  compliqués  dans  l'histoire  de  l'hybridation 
sur  lesquels  je  reviendrai  plus  loin  (1  ). 

caractères  dans  les  hybrides  de  deuxième  génération  obtenue  par  autofécon- 
dation sera  donnée  par  la  formule  (A+a)*  (B-f^)'^  (G-f c)^  =  (ABC  -f  ABc  -h 
AbC  -I-  aBC  +  Abc  +  àBc  -\-  abC  +  abc)^,  où  chacun  des  huit  termes  représente 
^eshiiit  associations  possibles  de  caractères  fournis  par  chaque  gamète.  Admet- 
tons maintenant  :  1®  que  ces  huit  associations,  au  lieu  d'être  en  nombre  égal,  sont 
entre  elles  comme  les  nombres  300,  2,  2,  2,  1,  1, 1,  300;  2®  qu'il  y  a  incompa- 
tibilité entre  les  caractères  correspondant  aux  huit  termes  du  produit  : 

A«B«C«,  A«B«c*,  A*b*C\  o»B«C«.  A«6»c«,  a«B«c»,  an*C*,  a'^b^c* 

«  On  obtiendra  les  caractères  des  hybrides  de  deuxième  génération  en  déve- 
loppant la  formule  : 

(300  ABC -h  2  ABc +2  A6C  -|-2aBC+  Abc  —  aBc—abC  —:iOO  abc) 
et  en  supprimant  les  combinaisons  impossibles.  On  a  sur  190  866  individus  : 

ABC 1 85  436 

A  Br 1  200 

A6C 1200 

aBC 1  200 

Abc 600 

aBc 600 

abC 600 

97  p.  100  des  d^cendants  ont  le  même  caractère  que  TŒnothère  de  Lamarck  ; 
les  autres,  appartenant  à  plusieurs  types,  en  diffèrent  au  moins  par  un  carac- 
tère et  correspondent  aux  espèces  mutantes.  » 

|1)  M.  Blaringhem  (en  1911),  dans  son  livre  intéressant  de  la  Transfor- 
mtition  brusque  des  êtres  çiçants,  a  exposé  la  théorie  de  la  mutation  et  adopte  com- 
plètement Topinion  de  M.  de  Vries,  que  l'hybridation  n'a  rien  à  voir  avec  la 
mutation  :  «  Il  n'a  pas  été  question  jusqu'ici  de  la  périodicité  de  la  mutation, 
partie  faible  de  la  théorie  de  M,  de  Vries,  utilisée  seulement  pour  un  exposé 
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llreste,  malgré  tout,  un  point  de  doute  polir  le 
kiana,  mais,  pour  M.  Davift.  l'ŒaoUura  gigaê  appurall 
une  véritable  espèce  de  mutation,  à  rause  de  ce  fait  qatm 
variations  extérieures  sont  accompagiiéet;  li'iut  caraelm 
naciéaire  qui  entraîne  ei  explique  le  gigaattMne. 

la  mutation  peut  œ  manifester  d'une  manière  oppoaMM 
ciis  qui  vient  d'être  nippelé.  car  i^u  giganttMne  l'oppMe  It 
nanisma  Une  des  plus  caractérisées,  parmi  les  petites  esp«c«f 
d'Onagres,  est  ï'Œnothera  naneUa.  Le»  graines  de  cette  pUale 
Turent  envoyéeri.  dés  le  début,  au  f^vice  de  la  CiiHure  4u 
Muséum,  et  les  pieds  nains  obtenus  en  1904  et   iyj5  aita- 
^irent  à  peine  23  centimétree  de  liaut.  Les  résultats  de  «s 
cultures,  qui  contrôlaient  complètement  ce  qu'avait  auuoace 
M.  de  Vrtes-  ont  été  publiés  par  nous  eu  1906  {1).  Defiuis  evUt 
époque,  une  découverte  importante  a  été  faite  sur  ces  vcfé' 
taux  nains  par  M.  Zeyiistra.  en  1910-1911  ;  il  a  fi^nalê  dsH 
les  tissus  vasculaires  un  Micrococcus.  et  il  a  wnstalé  que 
boursoufluree  des  feuiUes  et  le  rabou^issement   des 
étaient  dus  à  la  présence  de  c«tle  Bactériatx-eL  Ou 
être  tenté  de  peni*er  que  le  nanierae  était,  un  caractère 
parasitisme,  mais  M.  Zeyiistra  montra  que  les  rares 
tiépourvues  de  Mieroque  sont  cependant  naines.  M.  de 
a  essayé  de  débarrasser,  par  des  cultures  appropriées  flfc.j 
des  croisements  bien  coml>inés,  l'Onagre  nain  de  eon 
Les  fumures  azotées  accélèrent  la  cn)issance  et  ai 
la  réceptivité  ;  le  phosphate  de  chaux  diminue,  au 
la  prédisposition  au  développement  microbien.  Il  a  pa 
ies  fumures  pour  arrêter  la  maladie,  et  le  nombre  des 
malades  s'est  abaissé  au  point  de  donner  aux  iiidivi 
pect  des  plantes  saines.  11  a  ensuite  éliminé  le  parasite  «ttl 
sant  intervenir  la  loi  de  Mendel  (ou  de  Naudiii),  Il  a 
une  plante  naine  résultant  du  croisement  de  Œ.  naneUa 
Œ.  biennis  aver  du  pollen  de  \'Œ.  aaaeUa  ordioairemeot 

général  du  ]irnl)léinp  i\e  lu  ilosueiidanCM  ;  il  iw  tami  tmmc  | 
hjrp«Utèses  iiMWoMMtnUee  <w  ^i  devrait  étn  dtsoaU  m 
«xpCriowee.  I 


M.  Gates  (191t,  V|  iMnM4«elBCh«orKnMMléIiimne4f>laimitMiMie*ti« 
11)  Cmtakttk,  TrmalenniBnM  «fptk|wi  *  Tafriaihira  \,BiUiMltéfm  m 
'mtm.,  19f)t,  p.  05], 
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qui  rouruil  un  luiut  puurt^iia^e  île  pentes 
I  lype  mmelio-  Ces  Œ.  nanrlla.  debaurasBés  de  la 
Bactérie,  fleurigaent  quaiwil  U  UjEfe  a  10  oeniiotétres  de  kaut  ; 
leurs  feoiUes  sunt  pëiiolées.  «tfoîtes  et  uoakigu^  â  cejies  de 
VŒ.  Ijomatduaita ;  l«s  flom  ssaïdcbarraBBées^M  partjcnlii- 

l>ait-oa  mTÎSDger  ce  réBaltat  eomflBe  un  |»iwBaiBèBe  K  rat- 
tachant à  rtiérédité  acqiûst?  On  serait  teoté  de  le  crwe.  ata 
TuaBàt  fKna-  k  LaiUe.  car  les  antres  caractères  l'éranouissait. 
Se  crus  c«f»e9idamt  qn'î]  n'en  est  rien.  Voici  pourquoi.  Dêidb 
'•s  deniipi'ee  aimée»,  le  senice  de  la  Culture  du  Musénra 
■  ■■  reçD,  â  pliiHieiirfi  reprises,  des  graines  d'Œnoihera  Mendia  du 
ju^in  botanique  d'Aoast&dam.  Je  fus  \fè&  étanaé  de  ccme- 
Uter  tfoe  ien  plantées  qui  se  dév'elo]>ftaieQt  éluiemi  géaiiteË  et 
Il  'a\-si«Dt  aucuD  caractère  de  iisnisrae  \-i^hé  autéheuTvroeDt. 
■A-  résultat  pauyait  être  dû  à  une  erreur  des  Ë!tiquett«s  (cela 
irme  malbeureusoDeul  fréquemi&eDt,  par  suite  ée  i'inter- 
reatioD  d'(*uvriei-t>  peu  suigoeux  càar^s  de  la  réoolle  ou  de 
l'expédilion).  Uaû  les  mêmes  faite  rurcnt  observés  troifiaiinées 
de  fliite.  de,  sort*  qu'ii  [tarait  néoeesaù-e  de  eunciure  que 
\'<£.  iumflUctieooQBer\-epa£SunQ3iiiaoe.Oiip(«inTaitâdeQettre 
qy'il  â'a^  dans  ce  cas,  de  ce  que  M.  B-îiiletX  appdle  jnaiv 
mi^Mûm  ^'cRt -À-dire  wae  miitatirin  se  prc«duit5»nt  tol-iilenieQt. 
■e  ■Mfiil'estaBt  dans  cent  |«out  rcnt  de  b  pm^iiture)  ;  mais  il 
paraiL  pbix  vraiiMioibiMble  de  peoser  que  cett«  espèce  doit 
Mnr  K8  caract'éres  de  la  présa>ce  du  Micputwxue  {i^ 

Ma^é  leâ  faits  (fui  viennent  d'être  rapport éb.  la  miiiaiion 

reitc  oependaat  un  phénomèue  très  important  et,  dans  cer- 

taias  cas.  d'une  très  grande  netteté.  L'exemple  décisif  en 

tavtQur  de  cette  conceptioo  me  parait  fouiDi  par  les  Uouases 

Mlipogamea  :  la  mutation  a  été  prévue  grâce  au  raigoonement 

n^ar  MM.  March;il  ;  re,>cpérience  a  cimtràlé  leur  conception,  elle 

^  intoie  établi,  dans  le  cas  du  Pkascum,  que  l'amplitude  de  la 

vai-îatiun  était  plus  grande  qu'un  ue  s'y  attaidait.  Les  doo- 

nêe>  ainsi  établies  prouvent  que  <U  muiattoci  peot  se  produire 

.  en  dehoTï  de  l'omf,  car  il  s'agit  de  mutation  de  boutare  ou  de 

t)lc  de  *«nâ«rEik|rtf«e  n^neUa  doit  ana  raUNtuetURracnt^ 
:t(-nea  dniis  l«s  vaisseaux. 
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bourgeon.  Il  semble  bien  que  le  cas  de  VŒnothera  gigas  se 
rattache  à  cette  série  de  phénomènes,  et  le  critérium  nu- 
cléaire (1)  paraît  avoir  alors  une  importance  incontestable  (2). 

Ce  qui  donne  à  la  mutation  son  caractère  fondamental, 
c'est  qu'on  a  pensé  qu'elle  permettrait  d'ouvrir,  pour  la  pra- 
tique, des  champs  nouveaux  à  exploiter.  Deux  découvertes 
semblent  justifier  ces  espérances  :  celle  du  Capsella  Heegeri  sur 
la  place  du  marché  de  Landau  en  1897,  puis  plus  tard  (1908) 
celle  du  Capsella  Viguieri,  par  Paul  Viguier,  agrégé-prépara- 
teur de  chimie  à  l'École  normale  supérieure  à  la  gare  d'Izeste 
(Pyrénées)  ;  elles  ont  contribué  à  montrer  que  la  mutation 
n'a  pas  toujours  la  faible  amplitude  que  l'on  peut  constater 
quand  on  étudie  les  petites  espèces  d'Œnoihera  observées 
par  M.  de  Vries.  Les  fruits  de  ces  deuxBourses-à-Pasteur  sont 
radicalement  différents  de  ceux  des  plantes  qui  ont  servi  de 
point  de  départ. 

Le  Capsella  Heegeri  de  M.  de  Sohns-Laubach  a  un  fruit  qui 
rappelle  celui  d'une  Cameline  ;  le  fruit  du  Capsella  Viguieri 
de  M.  Blaringhem  rappelle  celui  d'un  Holargidiiim,  car  il  est 
à  quatre  valves.  Or,  cette  dernière  Bourse  a  été  obtenue  en 
quantité  considérable  :  M.  Blaringhem  a  pu  en  cultiver  des 
champs  entiers,  et  cette  plante  est  stable.  J'en  ai  reçu,  pour 
ma  part,  une  grosse  touffe  que  je  conserve  soigneusem^it 
dans  mon  laboratoire.  Si  donc  cette  plante  présentait  un  intérêt 
pratique,  au  lieu  d'être  une  mauvaise  herbe,  on  pourrait  en 
avoir  des  champs  entiers.  Elle  pourrait  entrer  instantanément 
dans  le  domaine  de  l'agriculture.  Ce  sont  là  des  faits  d'une 
portée  considérable  qui  n'échapperont  à  personne,  car,  en  fait, 
le  type  nouveau  ainsi  signalé  a  la  valeur  d'un  genre.  C'est  une 
mutation  de  grande  amplitude  méritant  d'être  quahfiée  muta- 
tion générique. 

(1)  M.  Gates  (1913,  V)  dit  que  la  théorie  de  la  prômutation  est  rendue  non 
nécessaire  par  l'étude  du  noyau.  Selon  lui,  la  mutation  est  un  processus  indé- 
pendant, qui  requiert  une  explication  spéciale. 

(2)  M.  Babcock  a  envisagé  récemment  (1918)  le  cas  de  plantes  ayant  le  même 
nombre  de  chromosomes,  mais  qui  peuvent  différer  Tune  de  l'autre.  H  fait  jouer 
un  rôle  à  ce  qu'il  appelle  factor  mutations ,  qui  peut  avoir  des  effets  soma- 
tiques;  mais  il  est  excessivement  rare  que  ceci  entraîne  des  changements  sema* 
tiques  extensifs. 


On  peut  comprendre,  en  tenant  compte  d'applications 
dont  la  réalisation  est  possible,  tout  l'intérêt  qu'il  peut  y 
avoir  à  édifier  une  théorie  expliquant  un  phénomène  aussi 
important  que  celui  de  \a.  mutation;  M.  de  Vries  l'avait 
essayé  autrefois,  mais  il  a  cru  indispensable  d'y  revenir  en 
1913.  et  les  nouvelles  conceptions  introduites  par  lui  dans 
la  science  sont  originales;  elles  visent  à  l'explication  de  tous 
les  faits  qu'il  a  pu  récolter  dans  l'étude  de  l'hybridation  des 
espèces  à'Œnothera  nouvellement    créées. 

Quelles  peuvent  être  les  causes  de  la  mutation?  Il  en  envi- 
sage de  deux  sortes  :  les  unes  internes,  les  autres  externes.  Il 
remarque  que  les  Œnothera  Lamarckiana  préfèrent  les  surfaces 
pn  culture  et  se  multiplient  abondamment  dans  les  champs  en 
friche  et  sur  les  bords  des  terrains  cultivés.  Les  causes  externes 
peuvent  fournir  des  conditions  favorables  ou  défavorables 
à  l'évolution,  et  le  polymorphisme  pourrait  être  en  relation 
étroite  avec  le  sol.  Mais  celte  manière  de  voir  est  trop  eu 
opposition  avec  les  conceptions  ordinaires  de  l'auteur  pour 
qu'il  s'y  arrête  longuement,  II  revient  tout  de  suite  à  ses  idées 
favorites,  qui  l'amènent  à  considérer  le  noyau  comme  l'organe 
héréditaire  par  excellence.  Les  pangènes,  particules  par  les- 
quelles se  transmettent,  à  travers  les  générations,  les  caractères 
stables  des  êtres,  sont  en  réalité  cachés  lorsqu'ils  sont  concen- 
trés dans  le  noyau  ;  ils  ne  deviennent  visibles  pour  nos  sens 
que  lorsqu'ils  en  sortent,  pour  pénétrer  dans  le  protoplasma. 
Ce  passage  de  l'état  caché  à  l'état  visible  correspond  à  deux 
types  de  pangè-nes  :  les  «  inactifs»,  qui  sont  en  connexion  avec 
des  propriétés  latentes,  non  apparentes  ou  accidentellement 
visibles;  les  <  actifs  r,  qui  correspondent  à  des  caractères  tou- 
jours nettement  manifestés.  Le  passage  pour  les  pangènes  de 
l'étal  inaclif  à  l'état  actif  (c'est-à-dire  la  sortie  du  noyau)  cor- 
respond l'i  une  mutation.et  on  en  distinguçainsidedeux  sortes. 
Los  mutati'ijis  régressives,  où  une  propriété  visible  devient 
Lilente;  les  mutations  progressives,  où  un  caractère  latent 
devient  visible.  Ce  sont  là  des  considérations  déjà  développées 
dans  l'étude  des  demi-races,  des  laces  moyennes  des  variétés 
nouvelles  (Trclle  des  prés.  Trèfle  incarnat,  etc.). 

Au  point  de  vue  des  croisements,  d'après  M.  de  Vries, 

\NN,   l)R9  fi:.    NAT,    IIOT.,  10'^  i.lir.  lUIil,  I,   b 
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quand  on  croise  une  race  à  pangènes  actifs  avec  une  race 
à  pangènes  inactifs,  on  a  une  disjonction  des  hybrides  h  la 
deuxième  génération  (loi  de  Mendel). 

Ce  premier  cas  ainsi  envisagé  ne  comprend  pas  celui  des 
Œnotkera  et,  pour  expliquer  ce  dernier  dans  toute  sa  com- 
plexité» Tauteur  imagine  une  autre  catégorie  de  pangènes. 
Ceux  dont  il  vient  d'être  question  sont  stables  ;  de  ce  fait 
qu'ils  sont  cachés  ou  visibles,  il  ne  résulte  pas  qu'ils  soient  chan- 
gés dans  leur  essence  quand  ils  apparaissent  ou  qu'ils  dispa- 
raissent pour  nos  regards.  En  fait,  dans  ces  cas  de  mutation, 
le  nombre  des  types  de  pangènes  reste  le  même,  et  la  stabilité 
persiste.  Il  y  a  lieu  de  considérer  un  autre  cas  où  les  pangènes 
sont  instables  par  leur  nombre  et  leur  nature. 

M.  de  Vries  qualifie  les  pangènes  de  cette  nouvelle  catégorie 
par  l'adjectif  «  labiles  )\  Il  peut  arriver  que,  tout  à  coup,  par 
suite  d'une  cause  d'ailleurs  inconnue,  la  stabilité  des  carac- 
tères des  pangènes  se  trouve  ébranlée,  ils  se  transforment  en 
pangènes  labiles  ;  dès  que  ceci  se  produit,  on  voit  s'ouvrir  une 
période  particulière  désignée  sous  le  nom  de  prémutation  : 
c'est  celle  qui  prépare  la  voie  des  mutations  répétées.  Quand 
ce  phénomène  bat  son  plein,  les  espèces  nouvelles  appa- 
raissent d'une  manière  fréquente,  et  Ton  assistée  la  naissance 
de  toute  une  famille  d'êtres  nouveaux.  Cette  période  dure 
plus  ou  moins  longtemps,  puis  on  s'achemine  vers  une  autre 
phase,  qui  est  la  sortie  de  la  mutation  due  à  la  transfor- 
mation des  pangènes  labiles  en  pangènes  stables.  Le  cas  de 
VŒnotkera  Lamarckiana  rentre  dans  ce  type.  En  1886,  dans 
le  champ  d'Hilversum,  la  prémutation  était  déjà  commencée, 
car  des  phénomènes  inaccoutumés  (ascidies,  fascies,  etc.)  fai- 
saient prévoir  quelque  chose  d'anormal;  la  présence  de  types 
nouveaux  {brenstylis.  etc.)  plaidait  dans  le  même  sens;  de 
1886  à  1900,  la  mutation  s'est  manifestée  par  l'apparition 
d'uno  pléiade  absolument  extraordinaire  de  formes  nouvelles 
(pourquoi  distincte  de  la  prr mutation  ?)  Cette  activité  créa- 
trice certainement  ne  se  maintiendra  pas,  et  cette  espèce 
rentrera  dans  le  type  de  reproduction  normale  et  stable. 

M.  de  Vries,  et  c'est  là  ce  qu'il  y  a  de  plus  original  dans  sa 
nouvelle  conception,  pense  qu'on  peut  avoir  un  critérium  pour 
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Ces  phénomènes  curieux  (1),  révélés  par  l'hybridatini. 
amènent  à  envisager  le  cas  des  espèces  «  hétérogames  »  :  dies 
sont  définies  par  ce  fait  que  la  transmission  de  certains  carac- 
tères s'efTectue  par  un  seul  sexe,  et  il  est  impossible  de  les  (air« 
passer  dans  la  descendance  par  l'intervention  de  l'autre  8«i& 
c'est-à-dire  que  le  pollen  et  les  oosphères  se  comportent  diffé- 
remment. Cette  particularité,  qui  existe  chez  un  certain  nombrs 
d'anciennes  espèces,  favorise  lapparîtionde  pangènes  labiles. 
h'Œ.  Lamarckiana  n'est  pas  hétérogamique.  Au  point  de  vue 
morphologique,  une  espèce  hétérogamique  ne  se  distingue  en 
rien  d'une  espèce  sauvage  ;  il  en  est  de  même  au  point  de  vue 
physiologique,  mais  l'hybridation  révèle  des  différences  sui- 
vant qu'on  utihse  la  partie  mâle  ou  fetpelle.  En  croisant 
Œ.  muricaîa  9  parŒ,  biennis  cf.on  a  un  hybride  vigoureux.* 
feuillage  épais,  à  tige  ferme  et  riche  en  fleurs;  le  croisemenl 
inverse  donne  un  hybride  grêle,  à  tige  penchée  à  l'extrémit*, 
à  feuillage  paie,  à  épi  allongé  et  avec  une  à  trois  fleurs.  Li 
conséquence  est  donc  que  les  cellules  femelles  transmettent 
d'autres  caractères  que  les  cellules  mâles.  En  faisant  un  pai 
de  pluB.  on  arrive  à  la  limitation  sexuelle  complète  :  certain» 

trois  classes  ;  ]<■  classe  laia,  2  individus  typiquement  laia  â  15  chromuMisM, 
annuels  tous  àeus  ;  2°  classe  gigas,  6  individus  à  30  chronnisomt».  2  anitudl, 
dont  1  presque  gigaa,  les  autres  assez  divers  ;  3°  classe  intermMiaîrv,  3:  bA 
vidus,  dont  21  annuels,  à  22-23,  peut-être  21  chromosompb;  li>&  uns  ponchal 
vers  tata,  d'autres  vers  gigas,  d'autres  se  rapprochent  de  LamarckiMita,  H 
fuhrinervU.  Le  pollen  lient  de  ceux  des  parenls  et  est  di*  niMiiHirr  qiutliUL 

(1)  11  est  cependant  indispensable,  avant  d'aller  plus  loin,  de  rairv  ini'n»- 
triction.  11  est  des  cas  où  la  loi  de  Mendel  s'applique  A  cortaint»  <»p«cM  iioa> 
vellee  (pourquoi!'].  Exemptes:  brtvistylis X Lamarehana  (F,   uiûtotm"  -.T;  i 
la  deuxième  génération,   trois  styles  longs,  un  court)  ;  gigtu  nnnwj 
nains  récessifs  [ici  encore  les  Bactéries  du  sol  iuterviennetit ;  on 
très  bien  comment  la  présence  ou  l'absence  de  Bactéries  est  un  car. 
M.  Gates  a  constaté  quelque  chose  d'analogue  (1914)  en  croisant  t< 
et  le  rubriealyx.  Il  remarque  que  de  nombreusi^s  dilTèrences  epi 
plantes  (pubescencc,  époque  de  floraison,  bourgeons,  fouilles)  coi 
à  des  caractères  qui  se  fusionnent  chez  les  byhrides  sans  doiiitnanco^ 
jonction  :  il  n'y  a  pas  k  invoquer  des  unités  multiples.  C'est,  aeluB  w 
la  preuve  que  la  mulalîon  et  l'hybridation  sont  deux  phénomèliM 
daiits. 

D'après  M,  Gales  (1913),  le  croisement  d'(f.  (tijus  avec  diverses 
des  rteultats  indiquant  un  conilit  qui  parait  lié  â  la  distribuUnn  di 
somes.  Lo  crobement  d'espèces  â  t^randea  Deurs  avec  petiles  fldvts 
quefois  des  hybrides  purs  putroulines,  d'autres  fois  des  hybrides  juraoans. 
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espèces  d'après  leur  caractère  très  commun,  commun,  rare 
ou  très  i*are,  on  donne  le  coefficient  3  à  1 508  espèces  à  tréf 
large  distribution  ;  coefficient  3,5,  à  celles  qui  s'observert 
à  Ceylan  et  dans  l'Inde  ;  coefficient  4,5,  pour  les  23  genres 
e:idémiques  ;  coefficient  4,6,  pour  les  espèces  de  Doona; 
coefficient  5,4,  pour  les  Stemonoporus.  De  ces  chiffres, 
M.  Willis  déduit  que,  si  la  variation  dans  la  nature  était 
lente  et  s'opérait  à  petit  pas,  avec  adaptation  au  milieu,  les 
nouvelles  espèces  devraient  être  mieux  adaptées  que  les 
espèces  mères,  d'où  elles  sont  sorties,  et  par  cela  même  plus 
communes.  C'est  l'inverse  qui  est  vrai.  La  conclusion  est  qiie 
les  espèces  de  Stemonoporus,  nées  en  gi*and  nombre  (il  y  en 
a  15)  par  une  sorte  d'explosion  créatrice,  ne  dérivent  pas 
d'une  adventageous  réponse   to  local  conditions  (de    Vries). 

C'est  là  un  raisonnement  qui  est  peut-être  un  peu  spécieux: 
quand  on  rencontre  un  ffion  de  serpentine  ou  un  minerai  de 
zinc  et  qu'on  y  trouve  une  forme  à  aire  étroitement  localisée, 
cela  prouve  tout  simplement  que  c'est  le  sol  qui  a  fait  naître 
cette  variété. 

M.  Ridley,  en  191G,  a  fait  une  critique  assez  fine  du  travail 
de  M.  Willis.  11  fait  remarquer  le  caractère  souvent  incertain 
des  mots  rare  ou  commun,  et  il  rappelle  que,  lorsqu'il  visita 
Ceylan  en  1888.  partout  aux  environs  de  Peradeniya  VHedy- 
chium  coronarium  était  abondant  ;  dans  une  nouvelle  visite, 
en  19r2-lîM3,  il  no  vit  plus  cette  espèce  nulle  part.  \ji  destrnc- 
ti(m  d'une  espèce  peut  tenir  au  développement  d'un  parasite. 
C(»mme  ce  fut  le  c;js  entre  ces  deux  dates  pour  le  Lanîana 
mixtcL  II  cite  des  l';»ils  qui  plaident  en  faveur  de  la  disparition 
de  certains  types  vés:étaux.  s^^ns  cataclysme  géologique,  par 
l'intervention   do  rilomnie.    par  des  changements   climaté- 
riques,  etc.  11  s'élovo  contre  les  calculs  sur  les  espèces  endé- 
nu(|uos  fondés  sur  la  flore  de  de  Trimen,  bon  ouvrage,  mais 
un  peu  ancien,  qui  a  besoin  d'une  revision,  en  tenant  compte 
de  tout  ce  que  Ton  connaît  de  nouve-iu  sur  les  contrées  voisines» 
par  los  (iécouvortes  de  ces  dernières  années.  11  demeure  scep- 
tique vis-à-vis  du  rôle  de  la  mutation,  et  il  croit  bien  plutôt  à 
lacticai  <iu  milieu  et  au  rôle  de  la  sélection  naturelle.  Soo 
travail  renferme  des  exemples  intéressants  d'adaptation;  j' 
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citerai  seulement  quelques-uns.  Le  Microcarpœamucosa  R.  Br. 
est  une  petite  Scrofularinée  qui  croît  au  bord  des  étangs,  et, 
sur  les  rives,  la  plante  est  dressée  de7  à  9  centimètres  de  haut, 
à  petites  fleurs  violettes;  mais,"  sous  Teau,  elle  forme  de  larges 
et  courtes  touffes,  et  la  corolle  dépasse  à  peine  le  calice;  le 
limbe  est  réduit  à  un  rudiment,  portant  simplement  les  traces 
de  couleur  violette  (1).  Un  Vitex  sur  les  sables  de  Pahang  est 
rampant  à  courtes  branches  (15  centimètres  de  haut)  à  feuilles 
ovales,  à  pointes  mousses,  2^"^,5  de  long;  transportée  à  Singa- 
pour, cette  plante  est  devenue  un  buisson  de  3  mètres  de  haut, 
à  feuilles  trifoliées,  à  folioles  obovales,  aiguës  (de  6c"^,75  de 
longeur  x  2c"^,5  de  large):  c'était  le  Vitex  tr  if  oliata.  Je  pourrais 
multiplier  les  exemples  ;  on  peut  en  ajouter  deux  qui  mettent* 
en  évidence  le  rôle  de  la  sélection  :  pour  le  Calophylliim 
inophyllum,  dont  les  fruits  sont  dispersés  par  la  mer,  aussi 
cette  espèce  croît-elle  sur  le  littoral  ;  pour  le  Criniim  asiatirum 
espèce  seulement  fertihsable  par  un  Sphingide  crépusculaire, 
et  qui  ouvre  ses  fleurs  exactement  à répoquedeTapparition  du 
Papillon.  Selon  M.  Ridley,  les  nouvelles  théories  de  l'évolution 
mériteraient  d'être  rapprochées  cde  la  vieille  hypothèse  de 
la  création,  avec  le  créateur  laissé  dehors  et  rien  à  la  place  »• 
C'est  là  un  jugement  un  peu  sommaire,  qui  méconnaît  la 
grande  œuvre  d'évolution  expérimentale  entreprise  par  M.  de 
Vries  et  son  école.  Ce  dernier  auteur  a  certes  un  peu  trop 
négligé  l'action  des  causes   physico-chimiques  (2),    comme 

(1)  Voir  HiERis,  Forms  of  Floating  Leaves  (Camb.  Phil.  Soc,  XIII).  Le 
long  (les  rivières  rapides  avec  forêts,  les  feuilles  parfois  submergées  par  les 
torrents  sont  étroites  (on  observe  ces  phénomènes  de  convergence  pour  Calo- 
phjfUum,  GutUfères  ;  IxorcL,  Rubiacées  ;  Hygrophilay  Acanthacées ;  Didymoccwpus, 
Gesnéracées;  Podochilus,  Orchid acées )  ;  ailleurs  elles  sont  beaucoup  plus  larges. 

(2)  C'est  peut-être  à  des  causes  de  cette  nature  qu'il  faut  rattacher  Tappa- 
rition  de  variations  héréditaires  dans  les  types  alpins  (Wettstein,  1909)  :  un 

,  Ranunculus  cdpestris  vivacc,  qui  a  donné  une  forme  juvénile  annuelle,  dont  on 
a  vérifié  le  caractère  héréditaire. 

M.  Gates  (1913,  I)  a  discuté  les  problèmes  de  révolution  et  de  l'adaptation 
à  la  lumière  des  récents  travaux  sur  la  mutation,  et  il  conclut  que  de  simples 
facteurs  comme  la  sélection  naturelle  et  mutation  sont  insuffisants  pour  expli- 
quer toute  révolution,  quoique  ces  facteurs  aient  pu  jouer  leur  rôle. 

Les  travaux  de  M»®  Victor  Henry  (1914)  ont  établi  de  même  Tinfluence 
4e8  conditions  de  milieu  sur  l'apparition  de  races  nouvelles  et  stables  du 
Bacille  du  Charbon  (formes  rondes,  notamment). 
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facteurs  produisant  des  mutations.  La  preuve  en  est  main* 
tenant  donnée,  grâce  aux  beaux  travaux  de  M.  Blaringhem 
sur  les  Maïs,  qui  ont  mis  si  bien  en  lumière  le  rôle  destrauma- 
tismes. 

En  résumé,  malgré  les  assauts  violents  qu'elle  a  subis,  h 
théorie  de  la  mutation  reste  debout;  les  variations  qu'elle 
met  en  lumière  se  produisent  en  dehors  de  toute  fécondation, 
et  les  forces  externes  ont  une  influence  importante  sur  leur 
apparition. 

J.   COSTANTIN. 
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XXVI  ACTUALITES    BIOLOOIQUKS 

Idpment  of  certains  eiiglish   Œnothera  (Rep.  hritisk  Ass,  Adr.  ». 
Winnipeg,  Swt.  K:  677.678). 
Gates  (R.  R.)  (1910).  —  I.  TheniaterialBasisof  Mendeliaii  phenomena\.l/n^r. 
Sat.,  XLIV:  203-213). 

—  (R.    R.)  (1910).  —  11.  Abnoiinalities  in  Œnothera  {Rep,  Missouri  BoL 

Gnra.,  XXI  :  175-184,  3  pi.). 

—  (R.R.)(iyiO).  —  ni.Theearli(îstDesiTiptionof(?:.Lamarc/riaiui|A>i<Ju« 

y.  s.,  XXXI  :  425-426)  (annotation  du  Pinax  de  Bauhin  :  1623?. 

—  I  R.  R.)  (1910).  —  IV.  Early  historico-botanical  Records  of  the  Œnothera 

iProc.  JowaAc.  Se,  XVII  :  85-124,  6  pi.). 

—  (R.  R.)  (1911).  — I.  The  Behavior  oftho Chromosomes  in  Œ.lata  x  Œ. 

gigas  {Bot.  Gaz.,  XLVIII  :  179-199,  pi.  XII-XIV). 

—  (R.  R.)  (1911).  —  II.  Tho  Mode  of  Chromosome  Réduction  [Bot.  Gaz., 

LI  :  321-3'.4). 

—  (R.  R.)  (1911).  —  m.  Mutation  in  Œnothera  {Americ.  A'a/.,  XLV,  5"- 

606). 

—  (R.  R.)  (1911).  —  IV.  Studies  on  the  variability  and  heretabilîty  of 

pigmentation  in  Œnothera  (Zeitschr.  f.ind.  Abst.  und  VererbungnUkrt, 
IV:  327-372,  pi.  VI,  fig.  5). 

—  (R.  R.)  (1912).  —  I.  PolU-n  F(»nnation  in  Œ.  gigas  (Ann.  of  Bot.,  XXV. 

1912  :  909-940,  pi.  LXVII-XCX). 

—  (I^  R.)  (1912).  —  II.  The  Onagraooous  .stem  with intemodes  (iV.  Pkyiih 

logist,  XI  :  50-53). 

—  (R.  R.)  (1912).  —  III.  Parallel  Mutations  in  Œnothera  biennis  (.Vaiurr, 

1912,659). 

—  (R.  R.)  (1912).  —  IV.  Mutations  in  Plants  {Bot.  Journ.,  1912,4  p.,  i  Vig.; 

Bot.  Mag.,  Il,  i:  p.  84-87,  1  fig.). 
—     (R.  R.)  (1912).  —  V.  Somalie  Mitoses  in  Œnothera  {Ann.  of  Bot.,  XXVI, 
1912,993-1010). 

—  (R.  R.)  (1913). —  I.  A  Contribution  to  a  Knowledgeof  Ihemutating  Œno- 

thera {Transact.  Linn.  Soc.   Bot.,  2^  série,  VIII,  1   :   1-67,   pi,  1-VI, 
1913). 

—  (R.  R.)  (1913).  —  II.  Trtraj)l<ii(i  .Mutants  and  Chrumosomos  MtH'haiii<ius 

{Biolofiisrhes  Centmlhlatt,  1913,  92  :  1 14-150). 

—  iR.  H.)  (19131.  -      III.  A  new  Œnothera  [Hhodora,  XV  :  45-48,  2  pL). 

—  (R.  R.)  (1913).  —  IV.  The  .Mutations  of  Œnothera  {Sature,  XCI,  64:- 

r>is). 

iR.  R.)  (1913).        V.  HtMcnt  Papeis  on  (Knothera  MuiSiliows  (A'.  Phy- 
tolof^ist,  XII   :  290-302). 

—  et  Thomas  (  Missi  (  l9ri).  -     I-  Cvtology  of  (J-^.  lata  and  semilata  yQuaterl. 

Journ.  of  Mirrasc.  AV.,  LIX,  523  ;  British  Ass.  Adv.  Se,  83  rep.,  716'. 

—  (R.  R.)  1191'»).        II.  Bivrding  Kxperinicnts  whieh  show  that  Hybridi- 

salion  an<!  Mutation  an*  indépendant  Phenomena  (Zeitschr.  f.  tnd. 
Ahst.  und    \'ererhhun»slehre,  XI  :  209-279). 

—  iR.  H.)  (1914).  —  III.  Kvi«lenee  whieh  shows  that  Mutation  and  Mhi- 

ilt'lian  splitting  an»  dilTerent  proeesses  {Rep.   british  Ass.  Ad%'.  Se, 
Birmingham  1913,  Londtui  PJl'i  :  716-717). 

—  iR.  R.)(19r«).  —  IV.  Ou  the  apparent  Absente  ofapogamy  in  ŒnoiAirra 

{Scienre,  XXXIX  :  37-38). 

—  'R.  R.)  (1915).    -  I.  Mutation  Faetor  in  Hvolution,  London,  1915, 

—  <R.  R.)  11915).  -  -  II.  On  the  nature  of  mutations  {Journ.  of  Heredttj.% 

VI  :  99-108,  1915). 
Geerfs  (F.  M.)  (1907).  —  l  eberdie  Zahlder  Chromosomen  von  Œ.  Lamarc- 
kiann  iBer.  d.  deutsrh.  bot.  Ces.,  XXV:  191-195,  pi.  VI). 
—     |F.  M.)  (1908).  —  Beitrâge  lur  Kenntnis  der  cytologischen  Entwick- 
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XXVIU  ACTCALITÉS   BIOLOGIQUES 

Mac  DouGALligO-t).-- Mutation  inPIaiiUtrAc ^nMo-ifaniVaiuroiOi.  1903, ;«l- 

Marchal(El.  etEM.)  (1907|.  — I.  Aposporîe  et  sexualité  c.het  les   Uowm 

{Boit,  de  l'Acail.  royale  de  Belgique.  Classe  des  science*,  1907,  U*  7), 

—  (El.  et  Eh. I  11909).  — îl,n<' 12,  1909. 

~     (El.  et  Em.)  (19111.  — ni,n"»9-10,1911.       / 

—  (Eh.)  (1912).  —  Recherches  cytologiques  sur  le  genre  ^mW^Mrfi» 
\BuU.  de  la  Soei/té  royale  de  Botanique  de  Belgique,  l.  LI,  1912;  ï"  i.^, 
t.  l,vol.  jubilaire). 

NiLsaoN  (Hébibbut)  (1909).  — Œnoihem  gigo*  framg  aii|j;en  soin  iiiuUIm 
Sverige  (BotanUha  Noiiser.  1909:  97-99).  —  Die  Variabilitat  der  Œnothtn 
Zamarckiana  und   das  Problem  der  Mutation  (Zeiuchr.  f.   ind    Abat.  wW 
Vererbungstehre.  \in  :    89-231.pl.  III-Vl. 
NiLSsoN  (Hèribert)    (1915).    —  Eliminjening  der  posiliven    Homcnyiratni 
beîQglich   der   Rotnervigkeit   bei  Œnothera  Lamarekiana  {6«M 
niska  Notiaer,  i915  :  23-25). 
Pbowaïek  (1905).  —  Ueber  den  Erreger  der  Kuhlhemie,   PlaxnodiopiMu 
Brasuicie.  Wor.  und  die  EinschlOsse  in  den  CarcinomE elles  {Arb.  au/  im 
kaig.  GemndheifsanUe.Bd.   XXH,  1905.  p.  405). 
Rehner,  — Befruchtung  und  Embryobildung  bei  Œ.  Lamarekiana  unU  euûgw 

verwaniiten  .\rlen  (T*"/»™,  CVII,  1914  :  115.150). 
RiCLEV.— On  Enderrtismand  the  Mutation  Theory(v4/in.  4/ fidi.,  XXX.IVtl: 

551.574). 
ScBoitTEN.  —  Mulabiliteit  en  Variabilileit  Groningen  1908  (fle/.  BoL  CeninOL, 

CVm,  I90a,  24fi). 
gTOHPS   (1912).  —  Die  Entstehung   von    Œnothera   gigas    de  Vri«    (B*r   i. 
deulêck.  hot.  Geselis  ch.,  XXX:  40G.4I6).  —  Mutation  bei  (FiioM« 
biennis  (Biolog.  Centralblatt.  1912,  32  :  521.535.  pi.  I.  Rg.  1). 

—  (1913).    ^  Das    Crueiata  Merknial   {Ber.   d.  drutseh.   bot.    CfeOté-, 

XXXI  :  166-172), 

—  (1914).  —  Parallèle  Mutationen  bei  Œ.  biennm  [Ber.  d.  deuttdu  tc 

Ge»eH«cA..  XXXII.  179.188)  [Amerie.  Xal.,  XLVIII.  494.«T). 

—  (1916).  —  Ueber  den  Susanimenhang  ïwischen  Statur  und  ChisBW- 

sotnen^ahl  bei  den  CCnotlieren  {BioL  Centralbl.  XXXVI,  4  .  t» 
160,  1916). 
TiscRLRR.  ^  Untereuchungen  uber  die  Entwicklung  des  Bitnanim-Punau,  I 

\Arek.f.  ZeUforsch..  V  :  622-670). 
Vernon  (H.  M.).  —  Variations  in  .^tiinials  and  Plants,  1903. 
ViiiEs(HiiGo  DE)  (1908).  —  Ueber  die  Zwillingsbastar  de  Ton   Œ.   nwwDt 
{Serieh.  d.  deuuek.  bot.  Gesells  ch.,  XXVU:  667.676). 

—  (Huco  riE)  (1909).  —  I.  Bastarde  von  Œ.  gigas  (flerû*.    d.  ^uimL, 

bot.   GeselU..  XXVI,  10  :  754.762,  1909).  * 

—  (Huoo  DE)  (1909).  —  H.  On  triple  liybrids  [Bot.  Goieiu,  XLVII:  14, 

1909).  ._ 

—  (1909-1910).  —  I.  The  Mutation Theory,  Chicago,  1909-191»  ( TnfdtÊd 

by  Farmer  and  Darbyahire.t  vol.:  I,  Origin  of  spccies  by  tnulalioa^ 

—  (Huuiit>E)(19H().  — I[.TheprodnclionorhorlicuIliiralVariolie8(J#<M. 

r.  honic.  Soc,  XXXV,  3:  321. 326). 

—  (Huco  DE)(19H).  —I.  Ueber doiipellreiipnike Bastarde  von  ŒiaOtn 

biennis  L,  und  Œ.  muricala  L.  [BioU-g.  Centralbl.,  XXXI.  lïll,  «>. 

—  (HiiGODK)  (1911).  —l\.  Œnothera nanella.hesihhv  and  dis«ase  {Seù^it, 

N.  8,.  3Ô.  753). 

—  (Hugo  DE)  (1912).  —  Die  Mutationen  in  der  ErhlichkfitalHh»  l^U. 

Berlin,  42  p. 

—  (Hi.'BO  de]  (1913). —  1.   Gruppenweise  Artenbildung  utiter  spattUff 
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TRAVAUX  RÉCENTS 

SCH 

LES    THALLOPHYTES 

Une  des  découvertes  qui,  dans  ces  dermers  temps,  a  le  plus 
marqué  dans  le  domaine  des  Algues  est  celle  de  M,  Sauvageau 
SUT  les  Laminaires.  Il  étaût  très  singulier  que  ces  végétaux  si 
répandus,  atteignant  une  si  grande  taille,  fussent  si  incom- 
plètement ccMinus,  car  on  n'avait  décrit,  jusque  dans  ces  der- 
nières années,  que  les  zoosporanges  (Thuret,  1850)  se  formant 
crordinaire  sur  la  hgne  médiane   du  limbe.  En  1910  (1), 
M.  Drew  commença  à  employer  une  nouvelle  méthode  d 'inves- 
tigation, celle  des  cultures  faites  au  laboratoire  de  Plymouth 
(Manche)  :  une  technique  inédite  entraîne,  en  général,   dès 
qu'elle  est  appliquée,  des  découvertes  intéressantes  ;  ce  n'est 
cependant  pas  ce  qui  s'e^t  produit  au  début.  M.  Dre\^'  crut 
observer  une  conjugaison  entre  les  élcknents  mobiles,  bi ciliés, 
qui  avaient  été  jusqu'alors  regardés  comme  des  zooepores.  En 
réalité,il  s'était  produit  une  confusion  entreles  éléments  mobiles 
précédents  (qui  sont  bien  [des  zoospores)  et  des  monades  (Wil- 
liams). M.  Drew  avait  cependant  bien  vu  la  suite  du  dévelop- 
pement et  la  formation  d'un  petit  thalle  filamenteux  (2)  en 
forme  déchaîne.  Ce  filament  a  d'ailleurs  été  obtenu  par  la  ger- 
mination des  zoospores  par  M.  WiHiams.  M.  Kilhan  a  également 
signalé  la  présence  d'un  petit  proton^ma  dans  ré\''olution  de 
la  Laminaire.  M.  Drew  avait  vu  sur  le  filament  certaines 

(1)  M.  Yendo  (en  191 1)  faisait  remarquer  que,  sans  une  hybridation,  il  ne 
comprendrait  pas  son  Hirome  undarioides  (exactement  intermédiaire  entre 
VUndaria  pinnatifida  et  le  Laminaria  radicosa). 

(2)  M.  Yendo  (1911)  a  vu  les  Costaria  Turneri,  Undaria  pinnatifida  et 
Laminaria  sp.  débuter  par  des  filaments  confervoïdes. 
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de  franchir  sans  encombre  ce  pas  difficile,  c'est  son  expérient* 
très  grande  de  la  vie  végétale  de  la  mer.  Il  fut  frappé  de 
l'apparition  d'une  petite  Algue  brune,  filamenteuse,  qui  lui 
était  inconnue.  Il  a  pu  d'ailleurs  lever  ses  doutes  en  voyant 
des  zoospores  germer  dans  un  zoosporange  {de  Saccorhixi. 
C'était  le  petit  thalle  mâle  qui  se  trouvait  ainsi  découvert. 
Malheureusement,  cette  petite  plante  rameuse  produit  biea 
des  anthéridies,  mais  dont  on  n'a  pas  vu  la  déhlBcence  (t);  il 
s'agit  cependant  bien  d'organismes  mobiles,  car  on  y  voiV 
deux  cils  latéraux,  et  la  ressemblance  avec  les  anthérozoïde» 
de  Cysloscira  est  manifeste.  Le  thalle  femelle  dans  le  cas  <lu 
Saccorhiza  est,  pour  ainsi  dire,  réduit  à  rien,  et  il  a  fallu  beau- 
coup de  sagacité  pour  interpréter  ce  cas  dilîicile,  qui  s'ert 
éclairci  beaucoup  à  la  suite  d'expériences  culturales  sur  le» 
Laminaireset  les^fiï/-[Q,carIà  il  y  a  des  thalles  femelles.  Oau 
le  cas  du  Saccorhiza,  l'oosphère  est  fournie  par  l'embryospûre 
et  n'est  autre  chose  que  la  masse  protoplasmique  qui  a'échapp» 
de  la  znospore  et  qui  se  prépare  à  l'acte  de  la  fécondation  [l). 
Un  mode  d'émission  d'oosphère  analogue  se  retrouve  daua  les  . 
.4/û/-i'a  et  les  Laminaires  [les  bords  de  l'oogone  se  rejoignenl 
en  un  plancher  et  col  épais  dans  ce  dernier  genre  ;  il  n'y  a  pa 
de  col  à  l'oogone  dans  \'Alaria{'i)\.  I!  y  a  évidemment  encor» 
un  certain  nombre  de  points  importants  à  élucider  pour  com- 
ploter la  démonstration  de  ces  phénomènes  sexuels  :  1^  obser- 
vation de  l'anthérozoïde  en  mouvement  ;  2*^  observation  de 
l'acte  de  la  fusion  des  gamètes.  C'est  justementcc  qu'il  y  ad« 
particulièrement  curieux  dans  cette  étude  de  M.  Sauvageau, 
c'est  qu'il  est  arrivé  à  la  certitude,  et  qu'il  a  su  communiquer 
aux  autres  sa  confiance  sur  la  réalité  de  l'existence  d'un 
phénomène  qu'il  n'a  pas  pu  observer.  C'ejtt  un  cas  où  ce  qu'il 

(1)  Tout  rëcemniODt,  dans  les  Mimoùv*  de  l'Acadênù  itt»  tettnrxt  |(.  LVI.. 
2*B6rie,p.    t&3ïO.    BS    tlg.,    parus  1b  12  mnj  1019).  M.  Snuvageau  àcrivaUr' 
.  Je  n'ai  pas  vu  avec  certitude  les  anthfiroioldes  isolto  ;  on  coi)>;uii  ti  ««.-«n 
iiue  rob&ervation  d'org^anes  aussi  petits  présente  certaines  dilUfiill- 
pas  n-iliL-rulifi  si  l'ébauches'effecliie  en  dehors  des  heures  habltiK 

(!|  La  loospùrtt  doitsubirau  moins  une  division  avant  de  (»urj 
1  II  «si  poEsibli!,  dit  M.  Bauvageau,  qu«  ued  soit  nAieesit»  par  i 
chromuliquo  ut  que  uelt«  division  nucléaire  de  l'embryospûre  r. 
qui,  chuxlu.Ç.  Aulfrfxa,  seCeralt  danBleEporange>(J/ém.  Ae<id.st..^ 

(3)  HèxultaU  cunllnnËs  par  M.  Kylin  («n  l<)te,  pour  le  Laminar.^ 
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emploi.  11  est  possible  que,  prochainement,  on  arrive  à 
créer  des  cultures  nouvelles,  et  que  des  industries  inconnues 
jettent  sur  les  marchés  de  l'Europe  et  du  Nouveau  Monde  des 
produits  ignorés  jusqu'ici,  susceptibles  de  devenir  l'objet 
d'un  important  commerce.  On  a  vu  quelque  chose  de  cette 
nature  se  manifester,  en  France,  quand,  au  commencement 
du  xix^  siècle,  on  a  eu  l'idée  de  tenter  la  culture  du 
Champignon  de  couche  dans  tes  carrières  de  pierre  à  bâtir  ' 
et  dans  les  anciennes  catacombes  qui  sillonnaient  le  sous-sol 
parisien.  En  exploitant  ces  longs  conduits  souterrains,  on 
a  créé  de  toutes  pièces  une  industrie  extrêmement  puissante, 
qui  est  devenue  à  la  fin  du  siècle  une  des  caractéristiques 
agricoles  de  la  région  de  Paris.  Dans  le  cas  de  la  mise  en  cul- 
ture des  rivages  de  la  mer,  comme  dans  l'utilisation  des 
immenses  carrières  à  Champignon,  on  doit  augmenter  néces- 
sairement la  richesse  mondiale,  car  on  ne  nuira  en  rien  aux 
vieilles  cultures  des  plantes  terrestres  et  aériennes  qui 
s'étendent  sur  nos  plaines. 

En  Extrême-Orient  (îles  Hawai,  Japon),  on  a  su  découvrir 
ainsi  les  richesses  de  la  mer,  et  même  les  Algues  dans  ces 
contrées  (surtout  aux  Hawaï)  constituent  une  des  ressources 
alimentaires  fondamentales  des  indigènes  (1).  Non  seulement 
ils  exploitent  les  espèces  rejetées  à  la  côte  par  les  tempêtes, 
mais  des  barques  nombreuses  de  pêcheurs  vont  récolter  à  une 
certaine  distance  du  bord  les  espèces  intéressantes,  fixées  aux 
rochers,  en  les  arrachant  à  l'aide  de  gafi'es.  Aussi  les  Laminaires 
{Kombu)^  les  Gloiopeltis  (Cryptonémiée  appelée  Fnnori),  les 
Gelidium  {Kantem)  sont-ils  l'objet  d'une  exploitation  indus- 
trielle extrêmement  développée  au  Japon.  Mais  ce  qu'il  y  a 
surtout  à  retenir,  c'est  que  le  Porphyra  tenera  (Asakusn-norij 
Amanori)  est  l'objet  d'une  culture  et  d'une  consommation 
^xtensive  et  très  intéressante  au  Japon  (2).  Nous  n'avons  rien 

(1)  I/importance  do  la  récolle  dos  Algues  est  teîlo  aux  îles  Hawaï  qu'avant 
1819  les  fonnnes  n'avaient  pas  le  droit  do  se  nourrir  d'autre  chose  que  des 
Algues  de  la  nier.  Les  autres  aliments  étaient  réservée  aux  hommes  et  aux 
guerriers. 

(2)  Entre  autres  applications  alimentaire?  des  Porphyra,  on  peut  citer  les 
Sushi,  qui  (constituent  des  espèces  de  cylindres  en  forme  de  saucisse  composts 
d'Algue»  do  Poisson,  do  légumes  et  de  Riz  qui  sont  vendus  partout  au  Japon 
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de  tel  en  Europe.  Les  règles  de  cette  culture,  qui  se  fait  sui*^ 
des  fascines  de  bambous,  ont  été  trouvées  avec  précision,  et 
même  la  méthode  Hirano  a  réalisé,  de  1880  à  1903,  des  progrès 
notables  à  ce  point  de  vue.  En  exposant  les  Algues  au  début 
de  leur  existence  aux  vifs  courants,  on  a  contribué  peut-êtl*e 
à  rendre  moins  redoutables  les  ennemis  de  ces  Floridées 
agricoles.  Parmi  ces  derniers,  les  Japonais  ont  décrit  ce  qu'ils 
appellent  Sei,  qui  est  un  Balanus  (Cirrhipède),  les  Dota  (un 
Synedra^  Diatomée),  \çi'&  Ao-a  (Ulvalactuca)^V Awo-nori  (VEn- 
(eromorpha  compressa).  Ce  simple  exposé  montre  tout  ce  qu'il 
y  a  de  nouveau  et  d'original  dans  ces  entreprises  d'agricul- 
ture marine  de  l'Extrême-Orient. 

Evidemment,  nous  avons  à  chercher  dans  cette  voie,  et  les 
travaux  de  M.  Sauvageau  guideront  ceux  qui  voudront 
explorer  ce  domaine  inexploité.  Il  ne  suffira  pas  d'ailleurs 
de  réussir  dans  cette  entreprise  culturale,  il  faudra  encore 
familiariser  les  populations  occidentales  avec  les  utilisations 
multiples  alimentaires  ou  industrielles  des  Algues.  Pour 
Taccoutumance  de  notre  estomac,  l'expérience  qui  a  été 
faite  par  MM.  Sauvageau  et  L.  Moreau  sur  le  cheval  est  tout 
à  fait  suggestive.  Les  Laminaires  (L.  flexicaulis)^  déminéra- 
lisées en  partie  par  l'eau  acidulée  à  l'acide  chlorhydrique, 
étaient  soigneusement  mélangées  au  son.  Sur  314  chevaux, 
3  seulement  ont  accepté  cet  aliment  ;  les  autres  le  refusaient 
ou  le  rejetaient  après  avoir  commencé  à  le  mastiquer. 
La  crise  alimentaire  résultant  du  déficit  de  l'Avoine  sévis- 
sant en  1918,  c'est  sur  l'initiative  de  la  Direction  des  Inven- 
tiond  que  ces  expériences  ont  été  conduites  à  Paris  au 
Muséum  par  M.  Lapicque  et  à  Cordeaux  par  MM.  Sauvageau 
et  L.  Moreau.  Les  animaux  affamés  devant  un  aliment  qui 
leur  déplaisait  non  seulement  ne  l'ingéraient  pas,  mais  trou- 
vaient le  moyen  de  le  trier  avec  une  surprenante  habileté  dans 
leur  mangeoire  pour  ne  consommer  que  le  son,  en  laissant 
la  Laminaire.  Soumis  à  une  diète  hydrique,  un  animal,  qui 

notamment  dans  les  gares,  et  les  marchands  de  Sushi  tiennent  la  place  des 
marchands  de  pommes  de  terre  frites,  à  Paris  (Voir,  dans  le  curieux  roman 
de  ToKUTOMi  Kbnjiro,  Plutôt  la  mort,  traduit  du  japonais  par  Olivier  lk 
Paladjbs,  1909,  le  chapitre  «  La  cueillett*»  des  Fougères  «). 
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avait  ainsi  révélé  sa  répugnance  et  son  intelligence  fut  < 
traint  de  manger  trois  fois  par  jour  les  poignées  deLamim 
qu'on  lui  présentait  aux  heures  habituelles  de  son  repas 
finit  par  s'y  accoutumer.  Son  estomac  subit  le  même  appi 
tissage.  Au  début,  Tahment  nouveau  se  retrouva  daiu 
crottin,  mais  bientôt  il  fut  digéré,  et  Tanimal  prospérî 
augmenta  de  poids.  Ce  résultat  avait  été  prévu  et  entrevu 
l'inspecteur  Adrian,  qui  avait,  par  l'analyse  des  Laminai 
mis  en  lumière  une  identité  de  composition  avec  FA  veine 
y  a  donc  là  un  aliment  qui  peut  remplacer  TAvoine  si  a 
plante  vient  à  manquer.  11  semble  que  le  problème,  qui  a 
ainsi  accidentellement  résolu  pour  ralimentation  de  ne 
cavalerie,  pourrait  être  posé  pour  Testomac  humain.  li 
aurait  une  accoutumance  à  étudier  et  peut-être  une  quest 
pratique  intéressante  à  résoudre. 

J.  GOSTANTIX. 
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PHYSIOLOGIE    DK    L'ANTIIOCVANE 

K  '1' 

CHIMIE  DE  LA  CHLOROPHYLLE 

Le  problème  du  rougissement  des  feuilles  et  de  la  pigmen- 
tation des  fleurs  est  lié  à  Tétude  des  glucosides.  Les  pigments 
glucosidiques  rouges,  violets  et  bleus  se  placent  d'ailleurs  à 
côté  des  pigments  glucosidiques  jaunes  pyroniques,  comme 
la  rutine  (du  Sophora)^  la  scutellarine  (des  Labiées)  et  la 
robinine  (du  Robinier  Faux-Acacia). 

L^ne  expérience  de  grande  portée  de  M.  Raoul  Combes  h 
établi,  en  1913,  que  la  Vigne  vierge  verte  renferme  unpigmeni 
pyronique  jaune  que  Ton  peut  isoler  à  l'état  d'aiguilles 
jauuQ  brun.  Cette  substance  donne  avec  l'acétate  neutre  di 
plomb  un  j)rérij)ité  jaune  clair.  En  dissolvant  cette  matièri 
jaune  (flavone,  [)henyl-benzo-v-pyrone)  dans  ralcool.  ^'i 
acidi liant  par  Tacido  chlorhydrique,  puis  en  traitant  pa 
Taînalgame  de  sodium  qui  produit  de  Thydrogène  naissant 
U'  li(|uido  j)rend  j^rogressivement  une  coloration  rose  violan 
puis  devient  roniro  de  plus  (»n  plus  foncé.  Filtrée,  neutra 
lisée,  la  liqueur  fournit,  par  ('vaporation,  une  substance  roug 
pourpre  (pii  a  été  identifiée  avec  l'aTithocyane  naturelle  (di»r 
nant  avec  l'acétato  neutre  de  plomb  une  combinaison  verte] 

Ce  résultat  si  net  a  été  confirmé  |)ar  l'opération  inverse  :  ei 
oxydant  ranthocyane  j)ar  l'eau  oxygénée,  on  peut  fain 
réaj)|)araître  le  pigment  jaune  flavonique. 

I)e  |)areilles  recherches  mettent  donc  en  lumière,  dans  ii- 
cus  particulier,  le  rôle  iîn|)ortant  que  jouent  les  glucosid^ 
dans  la  vie  du  végétal.  On  conçoit  (jue  de  tels  résultats  aie^^ 
incité  M.  Combes  à  entreprendre  une  vaste  enquête  sur  ie 
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irlucosides  et  sur  leur  rôle  physiologique,  en  particulier  dans 
le  cas  de  la  culture  des  plantes  supérieures.  * 

Pour  aborder  le  problème  de  l'absorption  des  glucosides  sur 
lequel  M.  Combes  a  porté  ses  efforts,  une  technique  de  culture 
en  milieu  aseptique  devait  être  précieuse  (1912).  Ce  qu'il  y  a 
d'original  dans  celle  inventée  par  l'auteur,  c'est  de  faire  com- 
mencer la  germination  des  plantes  sur  lesquelles  il  expéri- 
mente en  milieu  rigoureusement  aseptique  au  début  ;  puis, 
m  fin  d'expérience,  les  tiges  découvertes  en  enlevant  le  capu- 
chon de  verre  qui  les  couvre,  de  manière  que  l'évolution 
des  organes  aériens  s'achève  à  l'air  libre,  les  racines  conti- 
nuent à  croître  en  milieu  stérilisé.  Cet  appareil  est  ingénieux,  et 
il  a  mérité  d'être  cité  avec  éloge  dans  les  traités  les  plus  récents 
(>  technique  physiologique. 

Parmi  les  glucosides  étudiés  au  poins  de  vue  de  l'absorption, 
on  peut  citer  la  saponine  du  Gypsophile,  l'agrostemmasa- 
ponine  de  la  Nielledes  Blés  (Agrostemma),  enfin  l'amygdahne. 
Leur  action  est  le  plus  souvent  nocive  sur  les  racines  de  la 
plupart  des  plantes,  se  trahissant  par  une  chute  précoce  des 
poils  radicaux,  par  des  plissements  superficiels  de  l'organe,  par 
un  rabougrissement  et  un  aspect  coralloïde  des  appareils  sou-, 
terrains,  par  une  diminution  de  la  substance  sèche.  Il  est 
remarquable  de  constater  que  la  Nielle  résiste  à  l'action  de 
doses  d'agrostemmasaponine  bien  ^périeures  à  celles  qui 
nuisent  au  Pois.  C'est  ainsi  qu'en  présence  de  l'agrostemma- 
saponine  extraite  des  graines  de  VAgrostemma  Githago^ 
employée  à  de  très  fortes  concentrations  (1,  2,  5,  l()*et  même 
U^)  p.  1  000),  les  racines  de  VAgrostemma,  plante  qui 
élabore  ce  glucoside,  croissent  sans  manifester  aucun  signe  de 
souffrance,  tandis  qu'au  contraire  les  racines  des  espèces  ne 
produisant  pas  cette  saponine  (Pois,  Sarrasin,  Radis)  sont  pro- 
fondément altérées  par  des  solutions  renfermant  le  glucoside 
à  des  concentrations  extrêmement  faibles  (0,10  p.  1  000, 
par  exemple). 

11  y  a  donc  une  immunité  manifeste  de  la  Nielle  vis-à-vis  du 
glucoside  qu'elle  produit.  Cela  tient  à  l'imperméabilité  des 
tissus  superficiels  de  cette  plante  vis-à-vis  de  cette  sub- 
stance élaborée  par  elle.  Ce  résultat  paraît  avoir  une  portée 
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générale;  il  s'accorde  avec  l'opinion  de  divers  physiol*- 
gistea,  notamment  MM.  Pfefîer  et  Bokorny,  qui  adinetlent  qivi* 
la  formation  des  glucosides  est  un  phénomène  qui  tend  à 
constituer  des  corps  capables  de  s'accumuler  dans  les  eellab* 
et  ne  pouvant  traverser  les  membranes  avant  d'avoir  et»' 
hydrolyses  (M.  Combes,  1917-1918). 

Dans  cette  voie,  on  le  conçoit  aisément,  il  doit  y  avoir  unt 
série  très  importante  de  découvertes  à  faire,  mais  le  cas  parti- 
culier des  glucosides  anthocyaniques,  qui  a  été  menlioniw 
plus  haut,  mérite  tout  particulièrement  de  noua  arrêter.  L»- 
i"é8ultat  mis  en  lumière  par  les  recherches  sur  la  Vigne  vierç*, 
et  étendu  à  d'autres  plantes,  paraît  en  contradiction  avw 
des  théories  très  anciennement  formulées  dans  la  sciem» 
dès  1825  (Schiibler  et  Funck)  et  fondées  depuis  sur  un 
nombre  considérable  de  recherches  et  d'observations,  d'apre* 
lesquelles  le  rougissement  des  feuilles  (ou  la  formation  de 
l'anthocyane)  est  dû  à  une  oxydation.  A  cette  époqoc 
lointaine  de  1825,  l'anthocyane  a  été  envisagée  cumnie 
un  produit  d'oxydation  de  la  chlorophylle  (Macaire  Pria- 
ceps,  Guibourt,  1827}  ;  plus  tard,  sa  naissance  fut  attribué» 
i^  l'oxydation  des  tanins  (MM.  Pick,  Overton,  Buscaliuni  et 
PoUacci,  Mirande,  Miège,  etc.).  Le  rôle  de  l'oxygène  se  mam- 
feste  dans  les  expériences  de  M.  Molliard  sur  les  Rad!» 
cultivés  aseptiquemcnt  dans  des  solutions  sucn^e»  "ù  ils  mmiI 
complètement  immergés  :  les  parties  de  la  racine  qui  se  dM* 
loppent  à  peu  de  distance  de  la  surface  du  liquide  pn:>diiûMl 
de  l'anthocyane,  tandis  que  les  parties  profonde!»  ne  n'ti- 
gissent  pas.  M.  Katic  a  fait  plus,  il  a  montré  qu'en  labsenr* 
d'oxygène  il  n'y  a  pas  formation  d'anthucyane  et  que  U 
coloration  rouge  apparaît  plus  lentement  dans  l'air  oii  la 
pression  a  été  réduite.  11  découle  donc  clairement  de  tout  « 
qui  précède  qu'il  y  a  un  lien  entre  le  rougissement  et  l'nxj* 
dation. 

La  recherche  de  la  distribution  de«  oxydases  étudiée  |Mr 
divers  auteurs  (MM.  Mirande,  Kceble.  Armatrong  e\ 
Jones)  a  confirmé  la  donnée  précédente,  car  elle  a  munli' 
qu'elle  se  confond  avec  la  répartition  des  cellules  à  anlhu- 
cyane.  De  cette  constatation,  on  déduisit  cette  conséqutwr 
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M.  Combes  lui-même  (en  1910)  avait  aussi  mis  en  évidence 
le  lien  qui  unit  l'apparition  de  Tanthocyane  et  raccumula- 
tion  d'oxygène  à  la  suite  de  ses  essais  sur  la  respiration 
comparée  des  feuilles  vertes  et  rouges  de  la  même  espèce.  li 
avait  constaté  inversement  que  la  disparition  du  pigment 
rouge  est  accompagnée  d'une  perte  d'oxygène. 

11  y  a  donc  dans  les  faits  connus  se  rapportant  à  la  formation 
et  à  la  destruction  de  l'anthocyane  une  antinomie  qu'il  faut 
absolument  résoudre.  Les  théories  de  la  formation  de  Tanthcn 
cyane  par  oxydation  d'un  chromogène  ne  peuvent  plus  étrv 
admises  après  les  expériences  décisives  de  M.  Combes  de  1913 
et    aussi    depuis    que   les    recherches    purement  chimiques 
(MM.  Willstàtter,  Everest)  en  ont  pleinement  confirmé  le? 
résultats.   Les  travaux  de  M.  Willstàtter  (qui  avait  d'abord 
fait  des  objections)  ont  montré,  par  exemple,  que  la  flavone 
quercitine  produit  par  réduction  une  substance  identique  à 
une  anthocyanine  naturelle  (cyanidine  du  Bleuet)  ;  de  même 
la  (ielj)hinine  (C^'^H^Ky)  dérive  de  la  myricitine  (C^^Hi^*) 
par  un  atome  d'oxygène  en  moins. 

M.  Nicolas  a  pensé  récemment  (1919)  que  l'étude  appr«> 
foiuiie  des  phénomènes  respiratoires  des  plantes  vertes  et 
pourpres  de  la  même  espèce  devait  permettre  de  trouver  une 
(explication  de  ranlinomio  qui  vient  d'être  signalée  dans 
!'♦'*!  inle  dos  ronditious  de  l'apparition  de  Tant hocyane  dans 
Ja  pliuito  ot  dans  le  laboratoire.  Si  l'on  reprend  rexamen 
<lt»  ers  conditions  naturelles,  on  voit,  en  effet,  combien 
elles  sont  multiples,  car   elU^s  sont  subordonnées: 

P*  A  Taction  de»  la  lumière;  2^  à  rabaissement  de  temp»'- 
rature;  ..{^  à  des  lésions  et  notamment  à  des  décorticatiuns 
annulaires:  1^  au  parasitisme. 

h*  Lumière. — Les  anciennes  études  de  Sachs  (l8(.)3-liStO). 
«TAskeiiasy  (187;"))  ont  établi  qu'il  se  forme  peu  de  pigments 
iinth(M  yaîiiques  à  l'obscurité  (Pulmonaire,  Antirrfnnum):\\ 
oM  vrai  (pie  cette  dépendance  de  la  lumière  peut  être  masquée 
si  lt»s  tissus  contieiHient  des  niat(»riaux  de  réser\'e  en  quantité 
snllisanteet,siron  s'arrange  de  fa^'on  à  avoir  une  partie  d'un»* 
plante  à  la  luniién»  et  Tautre  à  l'obscurité,  la  coloration  peut  se 
nuinil"estermèm(»à  l 'obscurité  (Sachs,  MM.  Vôchting,Costenis). 
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2^  Température.  —  Les  basses  températures  favorisent 
♦^içalement  le  développement  de  Tanthocyane.  Ceci  se  trahit 
par  le  rougissement  hivernal  (Lierre,  Mahonia)  (MM.  Kraus, 
Chargueraud,  Mer,  Overton,  Klebs,  Katic).  11  y  a  diminution 
d'amidon,  mais  augmentation  de  sucre  ;  c'est  là  un  fait  cons- 
taté par  M.  Overton  que  les  feuilles  ayant  produit  de  Tan- 
Ihocyane  sous  l'action  du  froid  contiennent  plus  de  sucre 
(vérifié  par  M.  Combes).  Sous  l'action  du  froid,  la  croissance 
iliminuant,  il  y  a  accumulation  de  substances  nutritives  non 
employées.  Enfin  il  y  a  diminution  de  la  migration  des 
substances, d'où  ildécoule  une  accumulation  de  ces  matériaux 
nutritifs  aux  points  où  ils  se  forment. 

3et4<^  Lésions  et  parasitisme.  —  Le  rougissement  est  lié. 
également  à  des  lésions:  décortication  annulaire,  attaque  de 
Champignons  (Oç>uIaria  obliqua  ;  Œnothera  Lamarckiana  atta- 
qué par  Septoria  Œno(herœ).  Ce  changement  est  en  connexion 
avec  l'accumulation  de  sucre  et  de  glucoside  et  l'augmentation 
<ie  Toxygéne  fixé  (dans  les  cas  de  blessure,  sous  l'action  des 
Insectes).  Les  effets  du  parasitisme  montrent  encore  la 
<omplexité  du  phénomène  (M.  Mirande,  1899)  :  si  la  Cuscute 
attaque  le  Sambucus  nigra^  elle  reste  verte  parce  que  l'hôte 
est  peu  riche  en  sucre  ;  attaquant,  au  contraire,  le  Forsythia 
i7>7V//55/ma,  la  plante  parasite  devient  rouge  parce  que  l'espèce 
nourricière  est  pourvue  de  substance  sucrée. 

('ertains  sucres  (glucose,  saccharose,  lévulose)  déterminent 
la  production  de  pigmentsanthocyaniques,  et  ils  interviennent 
l>ar  leur  nature  chimique,  car  des  solutions  d'autres  substances 
de  même  concentration  osmotique  (galactose,  glycérine,  azo- 
tate de  potasse,  chlorure  de  sodium,  sulfate  de  sodium),  em- 
ployées à  la  place  de  matières  sucrées,  ne  produisent  pas  le 
rougissement  (M.  Overton,  1899). 

Les  expériences  de  M.  Mirande  (1907),  de  M.  Czartkowski 
(lui  l),  ont  établi,  en  faisant  absorber  à  la  plante  une  solu- 
tion de  glucose  additionné  de  phloroglucine  (ou  dephlorizine), 
(fue  la  pigmentation  est  plus  rapide  qu'avec  le  glucose  seul. 
Or  la  phloroglucine  est  un  des  produits  que  l'on  obtient  au 
cours  de  la  décomposition  des  glucosides  anthocyanique  (la 
phlorizine  agit  à  cause  de  la  phloroglucine  qu'elle  contient) 
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(d'ailleurs  M.  Willstâtter,  en  traitant  Tanthocyane  par  la 
potasse  en  fusion,  a  obtenu  de  l'acide  phénolique,  des  poly- 
phénols  et  de  la  phloroglucine)  (1). 

En  somme,  tous  les  faits  qui  viennent  d'être  cités  montrent 
combien  le  problème  du  rougissement  des  plantes  est  com- 
plexe et  de  quelle  multiplicité  de  facteurs  il  peut  dépendre.  En 
présence  d'un  ensemble  aussi  varié  de  causes  secondes,  il 
est  difficile  d'isoler  le  facteur  primordial.  Seul  un  essai  de 
nature  purement  chimique  (MM.  Combes,  Willstàtter)  pou- 
vait résoudre  le  problème  de  l'origine  de  Tanthocyane. 
La  relation  qui  existe  entre  la  pigmentation  et  les  oxyda- 
tions doit  donc  être  indirecte,  et  l'apparition  du  pigment 
rouge  doit  simplement  coïncider  avec  d'autres  processus  qui 
activent  les  oxydations. 

M.  Nicolas  a  pensé  que  l'étude  de  la  respiration  des  plantes 
renfermant  de  l'anthocyane  résoudrait  cette  énigme.  L'exa- 
men de  ce  problème  avait  déjà  été  entrepris  (notamment  par 
M.  Jônsson  en  1894,  par  M.  Combes  en  1910,  par  M.  Pies- 
ter  en  1912).  Les  conclusions  de  ces  recherches  mettent 
en  évidence  la  complication  de  ces  questions. 

11  y  a  deux  cas  à  considérer  suivant  qu'il  s'agit  de  feuilles 
normalement  rouges  ou  de  feuilles  qui  rougissent  acciden- 
tellement sous  rinfluence  de  facteurs  divers  (éclairage  intense, 
abaissement  de  la  température,  action  d'un  parasite).  Daw^ 
le  premier  cas,  les  feuilles  rouges  ont  une  intensité  respiratoire 
plus  faible  que  les  feuilles  vertes  de  la  même  espèce  ;  dans  le 
second,  l'intensité  respiratoire  est  plus  grande  pour  les  feuilles 
rouges;  c'est  aussi  ce  que  l'on  constate  pour  les  feuilles  qui. 
rouges  étant  jeunes,  verdissent  au  cours  de  leur  développe- 
ment (2)  et  prosentent  une  intensité  respiratoire  et  notamment 
une  absnr])ti()n  d'oxygène  plus  élevées  pour  les  feuilles 
rnuges;  alors  le  rougissement  est  accompagné  d'accumula- 


(t  )  AI.  Wiia^e  1 1  S0()|  (>xpli<|m'  la  formation  <le  la  phloroglucine  aux  dépens d^ 
^iKTcs.  Si  Ton  (  <iMsi(l(.T(.'  rarnidon  otMiiinr  dérivant  de  la  polymérisation  itu 
^lnrns»î  avn*.  niTte  d'eau,  on  peut  admettre,  là  où  les  phénomènes  vitaux  s* >iii 

•r.<arlifs,nuelad.'.shvdratation  va  plus  loin  :C«H»»0*=  •T-ii-.ÎXll!-  +3HHi. 

phlorogiucuie 

«1*1   LTiife  interviriil  pnur  «'Xiilicpier  le  résultat. 
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rouges.  La  Tormation  de  ces  acides  se  traduit  par  une  ttxatiun 
d'oxygène  et  une  diminution  du  quotient  respiratoire.  C*«l 
pour  cela  que  l'apparition  de  l'anthocyane  paraît  liée  à  iW 
oxydations  respiratoires;  mais  r'est  tout  à  fait  inHireclem^nl 
que  ce  lien  s'établit. 

En  rèBumé,  dit  M.  Nicolas,  n  la  production  de  ranlhnrj'atir 
semble  en  corrélation  avec  la  formation  des  acides  organique, 
et  c'est  sans  doute  dans  la  production  de  ces  ai^ides.  iirronl- 
pagnéede  l'apparition  de  pigment  rouge,  que  réside  la  r^latiiMi. 
obsei'vée  depuis  longtemps  entre  les  oxydations  et  la  pigimen- 
talion».  Ainsi  est  trouvé  le  mot  de  l'énigme:  l'anlinomip 
signalée  plus  haut  n'existe  donc  plus. 

11  est  cependant  à  remarquer  que  les  recherches  de  M.  Ni"- 
las  n'ont  porté  que  sur  l'anthocyanedes  feuilles;  il  faudrait  gr&i^ 
raUser  ces  résultats  importants  pour  l'anthocyane  des  fleiit% 

L'étude  chimique  de  toutes  ces  matières  colorantes  large- 
ment distribuées  qui  a  été  entreprise  et  ébauchée  par  M.  Wll- 
stâtter  et  ses  élèves  { 1913-1915)  montre  une  grande  variabilité* 
de  constitution  compatible  cependant  avec  une  unifurmiteiV 
plan.  On  schématise  ces  variantes  à  l'aide  d'hexagones  ligurant 
le  groupement  des  atomes  et  la  composition.  Le»  nnm*5w- 
marqués  sur  les  côtés  de  ces  figures  géométriques  indiquent  U* 
position  des  hydroxyles  OH  et  des  méthoxyle»  (X2II'.  Le 
groupe  pélargonidine  C'^H'^O^  contiiMit  fî  hyrlroxyles  m 
position  3,  5,  7,  1 1  ;  on  la  trouve  combinée  k  iino  molèrule- 
de  dextrose  dans  la  callistophine  (Aslrr^  ('aUistfphns  sinut- 
sis)^  à  deux  molécules  de  dextrose  dans  la  pélargonine  {felM^ 
gonium  zimale),  deux  molécules  de  dextryse  et  d'acide  mali»- 
nique  dans  la  salvianine  {Salvia  voccinea  et  spli-ndenii) 
(M.  Befttiverie  a  exposé  avec  détail  cette  questitm  comple-v), 

La  complexité  moléculaire  révélée  par  l'état  chimiquf>  de  le* 
pigments  amène  à  envisager  les  données  nouvr-llcs  que  Van 
possède  sur  le  pigment  végétal  par  excellence,  la  chlorophylle, 
grâce  aux  recherches  si  nombreuses  continuées  avec  tant  tfte 
persévérance  par  M.  Willstatter  et  ses  nombreux  clè' 
(MM.  Isler,  Hocbeder,  Hug,  Stoll,  Benz,  Fritsch,  PI 
menstiel)  (de  1907  à  1911). 

La  chlorophylle  aurait  une  tout    autre  composition 
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celle  qui  a  été  indiquée  autrefois  (notamment  par  Étard,  1900)  ; 
^lle  contiendrait  trois  carboxyles  [C^i  H^»  Az*Mg]  (COOH), 
(COOCH3)(GOOC20H3»),  lun  qui  serait  vraisemblablement 
libre,  le  deuxième  lié  à  Talcool  méthylique,  le  troisième  lié  à 
un  alcool  appelé  le  phytol  ayant  pour  formule  C^^  H^O,  qui  a 
été  obtenu  par  l'action  sur  la  phéophytine  (desséchée  à  Texsic- 
cateur)  de  la  lessive  de  potasse  à  l'alcool  méthylique  ;  il  se 
produit  une  saponification.  Le  produit  de  la  saponification 
est  lavé  dans  un  entonnoir  et  acidifié  ensuite  par  l'acide 
chlorhydrique. 

La  phéophytine  a  une  formule  analogue  à  la  chlorophylle, 
mais  sans  magnésium;  elle  peut  se  présenter  sous  deux  formes  : 

[(:»'H»>Az*]  (COOH)  (COOCH»)  (COOC«»II^»)  =  x;  (Il 

a—  çHH).  (2) 

On  l'obtient  par  l'action  des  alcalis  sur  la  chlorophylle. 

Le  phytol,  qui  est  un  alcool,  a  été  trouvé  dans  deux  conts 
espèces  de  plantes  :  Dicotylédones,  Monocotylédones,  Gymno- 
spermes, Cryptogames  vasculaires.  La  proportion  de  phytol 
varie  suivant  les  espèces  et  aussi  d'après  le  mode  de  séchage. 
Voici  le  tant  pour  cent  poyr  trois  Labiées  :  Marrubium  vul- 
gare^  31,3;  Stachys  sylvcUica^  4, 1;  Galeopsis  tetrahit ,  1,8. 

La  chlorophylle  cristallisée,  d'après  M.  Monteverde  (1893), 
existerait  mélangée  ou  non  à  la  chlorophylle  amorphe  en 
proportion  variable,  de  sorte  qu'il  y  aurait  lieu  de  distinguer 
trois  catégories  de  plantes  :  celles  qui  n'ont  que  le  type 
amorphe;  celles  qui  ont  le  type  amorphe  et  le  type  cristallisé  en 
petite  quantité  ;  celles  qui  ont  le  type  amorphe  et  beaucoup 
de  chlorophylle  cristallisée.  M.  Borodin(1882),  sur  77()  plantes, 
en  a  trouvé  190  qui  possèdent  la  forme  cristallisée.  Selon 
M.  Willstàtter  et  ses  élèves,  la  chlorophylle  cristallisée  a  pour 
formule  [G^iR^Az^Mg]  (COOH)  (GOOCH»)  (COOC^H^)  ;  dans 
ce  cas,  le  troisième  carboxyle  est  lié  à  l'alcool  éthylique. 

Cette  chlorophylle  cristallisée  s'accorde  avec  la  chlorophylle 
amorphe  :  1^  par  le  spectre  d'absorption  ;  2^  par  la  présence 
de  magnésium  ;  3^  par  Tindifférence  chimique  ;  4<^  par  les  pro- 
duits phytochlorine  et  phytorhodine. 

On  arrive  à  la  chlorophylle  cristallisée  par  l'intervention 
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d'une  enzyme,  la  chlorophyllase,  qui  existe  dans  les  plan 
de    diverses  classes.    On    traite    des    feuilles    fraîches 
sèches  par  Talcool;  il  se  produit  ralcoolyse   de  la  chlo 
phylle  brute;  le  phytol  est  séparé,  et  on  a  la  chloroph} 
cristallisée,  en  deux  étapes  : 

(C~H»»0C0)[C3iH»Az«Mg](C00H)(C00CH«)  -f  H«0 
=  (HOCO)  [C»»H»Az*Mg  (COOH)  (COOCH»)  -f-  C»H»OH  : 

(HOCO)  [C»»H«»Az^Mg](COOH)  (COOCH»)  -f  C«H*OH  = 
=  (C'H'^OCO)  [C'»H"Az«Mg]  (COOH)  (COOCH»)  -f  H«0. 

Il  y  a  lieu  d'envisager  un  troisième  produit,  la  chlorophy 
line,  tricarbonacide  qui  a  pour  formule  [C?^H*Ai*J^ 
(G00H)3. 

A  cette  substance  correspond  le  phéophorbine  [(^Wlii' 
(COOH)^,  sans  magnésium. 

Deux  autres  groupes  de  corps  se  rattachent  aux  précédent! 
qui  sont  des  bicarbonacides  ou  des  monocarbonacides,  ave 
et  sans  magnésium  : 

Rhodoporphyrinc  ,  [(.„„«.v^4j  (COOH)«: 

Pyrrophylline  i     3,^^33     ,^,     (('OOHr 
PhyllophyUine r  az  Mgj  ^i.uuHj, 

Pvrroporphyrine  f  [,;3.„35Az4]  (COOH). 
I^hylloporphyriiie  >  "^  ^'  ' 

(Ihacunede  ces  substances  a  des  réactions  propres;  ainsij 
(exemple,  pour  les  trois  premières  : 


Chlnrnphylline. 

I  »ans  l'éther,  v«M*t. 
I  ►ans  !e  rhloroforriM».  \vv\. 
Aiidité,  trihasique. 
\iiiinnrna«pK*.  soliible. 


Glau(ophyllinf. 

Bî(»u. 

Insoluble. 

Bihasiquo. 

So|u!)lr. 


RhodophylliiH 

Bleu  rouge. 
Insoluble. 
Bibasique. 
Soluble. 


I)éjà,  en  1S71),  M.  Hope-Soylor,  en  étudiant  la  chlorop 
liiiK»,  voisine  do  la  chlorophylle,  avait  cru  y  trouver  du  p 
phoreot  admettait  que  c'était  une  lécithine.  Il  avait  obtenu 
<Ih»lirïo  (4  (le  Tacido  j^Hycorophosphorique.  M.  Stoklasa  (l 


wTiiiii  1  «XK  rr  i.Hi«iiii»i-iiYi  i.i:  \ii\ 

>*C)  «v«it  ixinlirnit*,  fn;ii«  iii*|iiii«  M.  WiiUl.itlpr  a  ••(ntrtNlit 
Hlr  h\  ixilh^-^r.  M.  lli»|M»  S«»\  Ut  .1  !!•••  mil  itI  !••  |>r«'ffnh*r  Ki  pn- 
^or^  du  mjiimmum  liAn»  hi  i-hloni|ihylU>:  rt*  f.ut  iiii|Mirt<irit. 
4itK»lr  par  tout  r4*i|ui\  M'iit  <l'i*trf  «i^rrialt-  phi<«  hiiut .  ;i  •■t«*^iii««i 
iotimir  par  M.  iiiNi«>.  M.  (iautii*r.  M.  r./apfk.  M.  Miin  hl<*M!«ki. 
Knr%^unii\rf*tt4*  rhiiiin^  i^i  iiiruMi^»*  i|i*«  i  tirp«  i  hliiri>phyllii*ri« 
tir  irur%  tlff*nvi*a  met  ••ii  «•%  hi«*iir«*.  a  tru\«*r«  tU*^  \Mriati«if|ii 
iuhiplr«.  une  unifiirniiti*  ii<*  pl.in  tintU'v  uluir**  n'iiuirr|iiabl«% 
i  la  pr^«M*rit  «*  mi  l'aliM'iit  ••  fi«*  iii.icn^'^iuiii  larai  I^tim*  «ifu\ 
vie*  <1t«tin<'t«'«  «i«*  pHniuit* 

(  Dr  4utrp  ari.ili»tn«*  *«*  ri'\i*li*  piir  r«*xiiffiii'ri  liu  ^•iiii:.  » 
iMr  «i«*  1.1  n-diji  tiiin.  I^*j;i  MM.  It«ir.il».i!«r/  ••{  M.in  tiU*w«»ki 
B  I**^'^  a\ ait*rit  i^iiriiAl*'  I  iti«'iitit«'  liu  i  liliiri'|«li\ llpyrrnl  it 
I  h»'fii*'pyrn>i.  i  .•-•  i  vX^hUl  iiin*  |*rtMi\t*  ili  tmitixt*  ii««  l.t 
^rnir  par«-fit«'  I  hiiiiii|ii»'  «il'  l.i  i  liliiriipli\  lli-  tl  (!••  VU*  iiuim*  (  I  ). 
^  rT^0^  f'*rtiiulf«  l'iit  ••!«'  liciirii-i'*  |M>iir  I  liciiuiit'.  rp>taiiiiii«'iit 

r    M   /..lU-nki  iI«»J)     r*MI"i^*\/MH  I 

I  hi  «.lit  i|ui-  M    M.ir*  hlt'w^ki  .1  •ii>t>hu  un*'  /iiik<  liliir<ipli\ll»- 

1    »<  I  tiriip«irl«*  \  1^  .1  \  1^  i|i*^  .ili  .ili«  ••iriiMii»  !•!  <  lili»ri*ph\lli* 

tuf»ll«'    !.••  nilf  i|«'  «!•»*  iliiii»  *ii  r>riu.itiiiii  f—l  ••rii««n'  ilitli 

^  a  ••tplmij«'r  i\IM   \l«*liin*ki  ••!  M.in-tili*Hokn. 

Iiit-n  «|ii«*  t«'iit»*«  «  i"«  iii*riiii'«*«  «l'icnt  i^iiiurf  biffi  r«*«  ••fiiiii«'iit 

tr««luil«-«  ii«iii«  l.i  «i'ii*ri«  f.  il  5«*iiiliU*  I  t'pt'hiiiiiit  <|u«*  la  i«>ii»li 

ti«*ri  <|u  •■IU*«  rt*\t*|#-iit   ^in«|a*ra   priM  lMiii«-iii«'iit    li*  ph\«hih»- 

it»-  ■l.«rà«  I  •tuilf  ilu  lli\*t«-riiMi\  |ilà*iiiilii«'li**  il«-  ra'«'«iiliilath>li 

J      •••*!%  MIN 


« 


I.NhKX    l(ll(l.liN.|(\i'|||i.»l  i 


^9       *  ■  r   ;  l^iUf*  I  rr    U    «    .}    M»  .      V^  /■  «..!•«:#' ^  I    .4    t      •  i*  »     .   r 

.  I*:     ;      •.    •  1  •■'» 

•  t  •  ■■.■     I  *!•  I    «•«*    «   t  «  •  .    1     .'j:  '  .         «  /i  .  «# 
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EVOLUTION  DU  TISSU  VASCULiIRE 

CHEZ 

QUELQUES  PLANTULES  DE  DICOTYLÉDONES 

Par  Maurice  LENOIR 


INTRODUCTION 


Malgré  la  quantité  considérable  d  ouvrages  publiés  sur  ce 
sujets  si  nous  avons  osé  l'aborder  à  notre  tour  après  tant  de 
savants  botanistes  du  xix®  siècle  et  du  commencement  du  xx®, 
c'est  que  les  résultats  qu'ils  semblaient  avoir  nettement 
établis  ont  été  remis  complètement  en  question,  il  y  a  de 
cela  seulement  quelques  années/par  M.  Gustave  Chauveaud. 
Ses  nombreux  mémoires  tendent  à  prouver  que  les  transfor- 
mations subies  dans  la  forme,  la  disposition  des  faisceaux 
libéro-ligneux,  à  leur  passage  de  la  racine  dans  la  tige  et  les 
cotylédons  des  jeunes  plantules  en  voie  de  développement 
des  plantes  vasculaires,  n'existent  pas  en  réalité  comme  on 
l'a  décrit  et  admis  jusqu'à  ces  dernières  années.  Nous  avons 
pris  à  tâche  de  contribuer  à  mettre  au  point,  autant  que  nos 
moyens  nous  le  permettaient,  la  question,  pour  un  certain 
nombre  de  plantules  de  Dicotylédones. 

Nous  avons  étudié  tout  particulièrement  plusieurs  espèces 
du  genre  Veronica  au  point  de  vue  seulement  de  l'apparition 
des  premiers  vaisseaux  ligneux  et  des  premiers  vaisseaux 
libériens,  en  considérant  aussi  quelquefois  l'ensemble  dés 
autres    formations    du    faisceau. 

Pour  étendre  et  généraliser  quelque  peu  les  résultats  ob- 
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tenus  par  l'étude  des  plantules  de  Veronica^  nous  avons  ob- 
sen'é,-  de  façon  plus^  sommaire  cependant,  celles  d'autiv> 
espèces  de  Dicotylédones  : 

Helianthis  annuus^  Urtica  pilulifera  et  dioica^  Lamium 
aniplexicaule  et  album,  Cucumis  dipsaceiis,  Cucurbiia  maxima, 
Cariim  CarvL 

Nous  nous  sommes  facilement  procuré  les  différentes 
graines  de  ces  espèces,  grâce  à  l'obligeance  de  MM.  les  profes- 
seurs des  Facultés  de  Lyon,  Grenoble,  Montpellier  et,  tout 
particulièrement,  à  celle  de  M.  le  professeur  Costantin,  au 
Muséum  d'Histoire  naturelle. 

Les  germinations  ont  été  obtenues  aux  laboratoires  Je 
Botanique  de  la  Sorbonne  ou  à  celui  du  Muséum. 

Les  recherches  ont  été  faites  à  la  Sorbonne,  sous  la  dirM- 
tion  de  notre  excellent  maître  M.  le  professeur  Gaston  Boniûer. 
Une  partie  de  cette  étude  a  été  exécutée  au  Muséum,  où 
nous  avons  trouvé  un  excellent  accueil.  Nos  sentiments  de 
reconnaissance  s'adressent  tout  d^abord  à  M.  Van  Tîeghem, 
dont  le  monde  savant  a  eu  à  déplorer  la  perte  en  1914;  nom 
avons  aussi  reçu  des  conseils  du  regretté  Louis  Morot,  qui 
était  alors  assistant  au  Muséum.  Nos  remercîments  s'adres- 
sent encore  à  M.  Gustave  Chauveaud,  sous-directeur  du 
Laboratoire  des  Hautes  Études,  ainsi  qu'aux  travailleurs  du 
Must'um,  chez  lesquels  nous  avons  trouvé  une  coniplaisaiiif 
inépuisable. 

Nous  n'aurions  garde  non  i)lus  d'oublier  et  de  passer  si'us 
silence  l'aide  bienveillante  que  nous  avons  toujours  trouvt* 
au  Laboratoire  de  Bolanirpie  de  la  Sorbonne,  auprès  A» 
M.  Jean  Friedel,  qui  était  conservateur  des  collections;  «^ 
M.  Viguier,  qui  était  maître  de  conférences;  de  M.  Coupin. 
ehef  des  travaux  pratiques;  de  M.  Combes,  préparateur 
dans  ce  même  laboratoire. 

Remercions  aussi  M.  Tabbé  Eloc  pour  les  encouragement^ 
qu'il  nous  a  donnés,  et  adressons  un  souvenir  ému  et 
reconnaissant  à   notre   très    regretté   maître   Tabbé  Réchin 

Oue  M.  Kdmond  P(»rrier,  directeur  du  Muséum,  à  l'ama- 
bilité «luquel  nous  «levons  d'avoir  obtenu  une  bourse  «k 
doctorat,  veuille  bien  airréer  nos  sincères  remercîments. 
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'  ÉTAT  ACTUEL  T3E^  LA  QUESTION 

Notre  premier  tiravail  sur -le  sujet  fut  une  note  parue  dans 
les  Comptes  Rendus  de  V  Académie  des  scierèces^  le  7  avril  1913, 
note  qui  traite  du  «début  de*  la  .différenciation  vasculaire 
dans  la  plaatuledesî  Ven^nicay^  à  laquelle  répondit  un  peu 
vertement  M.  G.  Chauveaud.  Nous  avons  jugé  meilleur  d'at- 
tendre, pour  reprendre  la. question,  le  moment  où  nous  pu- 
blierions .la  présente  thèse.  Cette  réponse  de  M.  G.  Chau- 
veaud- nous  fut  très  utile  ;  elle  nous  rappela  très  à  propos 
quen  sciences  il  est  nécessaire,  si  Ton  veut  bien  se  faire 
coipprendre,  de  définir  nettement  les  termes  dont  on  se  sert 
lorsqu'ils  ont  été  employés  dans  des  sens  divers  par  des  au- 
teurs différents. 

Nous  définirons  donc,  avant  toute  chose,  les  termes  fon- 
damentaux suivants  dont  nous  aurons  à  nous  servir  très 
souvent  au  cours  de  ce  travail  : 

l^  Vaii^eau  libérien  ; 

2^  Tube  priblé  ; 

3^  Vaisseau  ligneux  : 

4^  Cellule  vasculaire  ligneuse  ; 

5^  Faisceau  libérien  ; 

6^  Faisceau   ligneux  ; 

1^  Faisceau  libéro-ligneux. 

Un  grand  nombre  de  botanistes,  tels  que  Van  Tieghein, 
MM.  Bonnier,  Lignier,  Belzung,  Matruchot,  Daguillon, 
nomment  tube  criblé  une  file  de  cellules,  tantôt  cylindriques, 
tantôt  prismatiques,  portant  des  cribles  sur  leurs  parois 
séparant  ordinairement  deux  cellules  d'une  même  file.  Ces 
conduits  transportent  la  sève  élaborée. 

Pour  d'autres  botanistes,  tels  que  Russow,  Lecomte,  Chau- 
veaud, le  tube  criblé  est  seulement  formé  de  Tun  quelconque 
des  articles  unieellulaires  des  files  que  les  botanistes,  précé- 
demment cités  appellent  tubes  criblés. 
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De  là  des  confusions  et  des  équivoques  qu'il  nous  eet  né- 
cessaire de  faire  disparaître  pour  éviter  des  discusaoni 
de  mots  inutiles.  Pour  préciser  mieux  la  nature  des  élémenU, 
nous  adopterons  désormais  les  dénominations  suivantes  : 

1^  Vaisseau  libérien  ou  vaisseau  criblé.  —  L'unité  vascu- 
laire  formée  par  une  file  conductrice  d'éléments  criblés  sm 
désignée  par  le  terme  vaisseau  criblé  ou  vaisseau  Ubirimk 

2^  Tube  criblé  ou  cellule  criblée.  —  L'élément  criblé  fomé 
par  une  seule  cellule  sera  désigné  sous  le  nom  de  tube  criUi 
ou  de  cellule  criblée. 

3<>  Vaisseau  ligneux.  —  Le  vaisseau  ligneux  est  une  file  de 
cellules  à  parois  épaissies  et  lignifiées  dont  les  cloisons  sépa- 
ratrices de  deux  cellules  successives  peuvent  se  résoiber  m 
tout  ou  en  partie,  formantjde  véritables  tubes  plus  ou  moini 
parfaits.  Les  vaisseaux  ligneux  tansportent  la  sève  brute. 

4<)  Cellule  vasculaire  ligneuse.  —  Nous  désignerons  ains 
chacune  des  cellules  entrant  dans  la  composition  d'un  vais- 
seau ligneux. 

50  Faisceau  libérien.  —  C'est  l'ensemble  des  vaisseau 
libériens  et  des  éléments  libériens  annexes  dépendant  d'un 
même  pôle  de  différenciation  et  juxtaposés  en  groupes  à  côté 
les  uns  des  autres. 

6^  Faisceau  ligneux.  —  Même  définition  que  la  précédente, 
en  remplaçant  le  mot  libérien  par  le  mot  ligneux. 

70  Faisceau  libéro-ligneux.  —  Ensemble  des  faisceau 
libériens  et  des  faisceaux  ligneux  juxtaposés  et  liés  dans  une 
communauté  de  parcours. 

Ces  définitions  étant  établies,  nous  examinerons  les 
théories  principales  qui  se  sont  donné  pour  but  la  connais- 
sance et  l'explication  du  passage  de  la  disposition  alterne, 
caractéristique  actuellement  de  la  racine,  à  la  disposition 
superposée,  réalisée  dans  la  tige  et  les  feuiUes,  des  fais- 
ceaux libéro-ligneux.  Nous  ferons  la  critique  de  ces  théo- 
ries ;  nous  exposerons  ensuite  les  faits  qu'il  nous  a  été  donné 
d'observer;  nous  verrons  enfin  quelles  conclusions  nous 
croyons  devoir  en  tirer. 
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Au  commencement  du  xx®  siècle,  deux  théories  principales 
se  trouvent  en  présence  polir  expliquer  le  passage  de  la  struc- 
ture alterne  radiculaire  à  la  structure  superposée  du  faisceau 
libéro-ligneux  dans  la  feuille  et  la  tige.  La  plus  ancienne  en 
date,  due  à  Van  Tieghem  (1869-1871),  est  celle  mise  au  point 
par  M.  Gaston  '  Bonnier  ;  l'autre,  entièrement  nouvelle,  est 
le  résultat  de  longues  observations  faites  par  M.  G.  Chau- 
veaud.  Nous  bornerons  notre  étude  à  la  manière  dont  les 
premières  formations  libéro-ligneuses  radiculaires  se  com- 
portent en  passant  dans  la  tige  et  les  cotylédons  des  plan- 
tules  des  Phanérogames,  examinant  les  théories  envisagées 
dans  ce  cadre  restreint,  mais  encore  suffisamment  général. 
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THÉORIES  ET  CRITiaUC^ 
§  1.  —  Tkéorie  de  la  torsion  et  du  dédoublement. 

A.  Théorie.  —  Le  système  le  plus  ancwiii  auquel  se  ral- 
lient en  fait  la  majorité  des  botanistes,  peut  être  énoncé 
dans  les  trois  propositions  suivantes  : 

Dans  le  collet  des  Phanérogames,  lorsqu'on  suit  les  fais- 
ceaux libéro-ligneux  de  la  radicule  dans  la  portion  de  tige 
sous  les  cotylédons  qui  en  sont  les  premières  feuilles,  d'où 
son  nom  d'axe  hypocotylé,  pour  s'élever  dans  les  cotylédons  : 

1^  Le  faisceau  ligneux  (accompagné  des  deux  demi-fais- 
ceaux libériens  qu'il  semble  entraîner)  en  forme  de  V  de 
Y  ou  de  I,  à  pointement  trachéen  extérieur  dans  le  radi- 
cule, s'ouvre  dans  Taxe  hypocotylé  et  fmit  par  se  retour- 
n'^r  complètement  dans  le  cotylédon,  ou  même  dès  Taxe 
hypocotylé   ; 

2^  Il  y  a  donc  identité  entre  le  faisceau  liboro-ligneux  ra- 
diculaire  et  le  faisceau  hbéro-ligneux  cotylédonaire  ;  le  pre- 
mier, caractéristique  dé  la  racine,  possédant  la  disposition 
alterne  ;  le  second,  caractéristique  de  la  feuille  et  de  la  tige, 
ayant  le  bois  et  le  liber  en  superposition  ; 

3^  Pendant  que  la  rotation  du  faisceau  se  produit,  il  y  a 
dédoublement.  Le  pôle  Hgneux  se  divise  en  deux  parties 
égales  qui  tournent  de  180^  environ;  le  hber  se  scinde  en 
deux  portions,  dont  chacune  suit  l'extrémité  d'une  des  branches 
du  V  dans  son  mouvement. 

D'après  cette  théorie  donc,  il  y  a  identité  entre  le  faisceau 
radiculaire  et  le  faisceau  cotylédonaire,  dédoublement,  et 
rotation  des   demi-faisceaux  dans  l'axe  hypocotylé. 

A  l'appui  de  ces  conclusions,  nous  citerons  l'étude  faite  par 
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Gérard  de  deux  plaïitules  (Nigellai  damascena  et  Veronica 
hedermfoUà)^  après  avoir  exposé  la  théorie:  dans  un  résumé 
de  deux  notes  mettant  au  point  la  question  et  présentées 
par  Ml 'Gaston  Bonnier  en  1900  à  l'Académie  des  sciences  (1), 
notes  dans  lesquelles  il  montre  lés  rapports  entre  «les  diffé- 
rentes structures  cribro-vasculaires  primaires  en  passant  de 
la  racine*  à  la  tige  et  au^  cotylédoa*. 

1^  Marche  de  la  différenciation  des  cellules  dans  le  cylindre 
central  de  la  racine  :  si  Ton  considère  des  coupes  transver- 
sales faites  à  u«  niveau  où  tous  les  éléments  de  la  structure 
primaire  sont  déjà  formés,  alors  qu'il  n'y  a  encore  de  consti- 
tué par  faisceau  qu'un  vaisseau  ligneux'ou  quelques  vais- 
seaux libériens,  on  voit  les  files  ceUûlaires  non  différ^iciées 
disposées  en  éventail  autour  du  premier  vaisseau  ou  des  pre- 
mier» éléments  libériens. 

Si  l'on  observe  la  plus  interne  d'un  groupe  de  ces  files 
cellulaires  à  partir  d'un  pôle  ligneux,  les  éléments  se  suc- 
cèdent de'  la  périphérie  vers  lei  centre,  puis  obliquent  à  droite 
ou  à  gauche,  enfîft  se  dirigent  du  centre  à  la  périphérie  vers 
un  pôle  libérien  à  partir  duquel  se  différencient  quelques 
cellules  qui  se  mettent  dans  le  prolongement  des  files  procé- 
dant du  pôle  ligneux.  La  file  entière  présente  la  forme  d'un  ii 
large.  La  file  la  plus  externe  se  développe  tangentiellement 
au  cylindre  central  d'un  pôle  ligneux  à  un  pôle  libérien  sui- 
vant et,  entre  ces  deux  séries  extrêmes,  la  marche  se  produit 
de  façon  analogue  pour  les  files  intermédiaires.  A  la  ren- 
contre de  deux  files  cellulaires  libériennes  et  ligneuses,  une 
celtele  se  trouva,  qui  ne»  peut  être  considérée  comme  libé- 
rienne ou  Ug^euse  et  qui,  par  des  cloisonnements  de  direction 
perpendiéul^re  à  celles-ci,  dcmne  la  structure  secondée 
lorsqu'elle   existe. 

2^  Comparaison  de  la  différenciation  des  éléments  dans 
la  racine  et  dans  la  tige  :  comparons  cette  première  structure 
de'  ta  racine  à  celle  de  la  tige  de  la  même  plante.  Dans  la  tige, 
chaque  fragment  du  tissu  Ubéro-ligneux  est  produit  par  une 


(1)  C.  n,   Acad,  se,  l.  CXXI,  p.   781  (séance  du  12  novembre  1900), 
M,  p.  1276  (séance  du  31  décem'jre  1900). 
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double  différenciation,  qui  a  pour  point  de  départ  le  pi^ 
libérien,  d'une  part,  et,  de  iautre.  le  pôle  ligneux,  situés  toia 
les  deux  aur  un  même  rayon  du  cercle  formé  par  la  o«uped« 
cylindre  central.  Les  directions  de  différenciation  de»  fika 
de  cellules  s'établissent  en  éventail  à  partir  du  pôle  ligncoi 
vers  le  pôle  libérien  et  du  [  Ole  libérien  vers  le  bois. 

11  s'ensuit  que  l'ordre  de  diJTérenciation  des  éléments  (h 
cylindre  central  est  exactement  le  même  dans  les  deux  membiw 
de  la  plante,  à  cela  prés  que  le  développement  des  tiss» 
s'efTectue  dans  la  .tige,  suivant  un  ensemble  de  ligne 
régulières  ajTnétriques  rejoignant  deux  pôles  opposé»  radi*- 
lement  et,  dans  la  racine,  suivant  un  ensemble  de  iigt« 
régulières,  mais  asymitriques,  qui  relient  deux  pôles  sen- 
siblement placés  sur  une  même  circonférence.  Les  deux 
directions  opposées  se  rencontrent  bout  à  bout  dans  tedemifT 
élément  différencié  de  la  file  considérée,  aussi  bien  daosl» 
racine  que  dans  la  tige. 

On  peut  représenter  comparativement  la  stmclurc  de  la 
tige  à  cel!e  de  la  racine  par  le  schéma  suivant  (schéma  R  el  T. 
note  l.p.  7).  Considérons  le  schéma T(fig.  1)  représentant  dciii 
demi- faisceaux  libéro-ligneux  de  la  tige  {pb,,  pli  et  pA„ 
Pl.îl)^  séparés  par  un  rayon  médullaire  rm,  rm'.  Iniaginon» 
que  les  files  de  cellules  indiquées  par  des  flèches  qui  se  cil^ 
respondent  soient  flexibles.  Si  l'on  rapproche  entre  eux  l« 
deux  pôles  ligneux  p6„  p6j,  et  qu'on  les  fasse  glisser  jns- 
qu'à  venir  près  du  bord  du  cylindre  central,  en  enlraliuiil 
à  leur  suite  toutes  les  files  de  cellules  qui  en  dérivent,  on 
obtiendra  le  schéma  représenté  au-dessous  R  (fig.  1),  c"«t-4- 
dire  la  structure  de  la  racine.  On  peut  dire  que  la  racinr 
renferme  deux  demi-faisceaux  libéro-ligneux  approximati- 
vement tangentiels.  qui  correspondent  à  deux  dami-faisc«aui 
libéro-ligneux  de    la    tige    approximativement    radiaux. 

3"  Conséquences  anatomiques  résultant  des  fait»  précé- 
dents :  le  cylindre  central  présente  le  même  plan  général 
dans  la  tige  et  dans  la  racine;  la  seule  différence  réaide da» 
la  position  des  pôles  ligneux,  qui,  dans  la  racine,  sont  comDw 
rejetés  vers  la  périphérie  du  cyhndre  central. 
Telles   sont   les   conclusions   sur   lesquelles   est    basée  la 
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théorie  de  l'identité  du  faisceau  foliaire  et  radiculaire,  du 
dédoublement  et  de  la  rotation. 

Voyons  maintenant  les  modes  présentés  par  ce  dédou- 
blement et  cette  rotation  chez  les  Dicotylédones  d'après 
cette  théorie. 

Le  passage  des  faisceaux  varie  considérablement  suivant 


Fig.  i.  —> Schéma  T:  conpe  transversale  de  deux  demi-taisceaux  libéro-ligneui 

lige  ;  Kchèma  R  :  d.  dans  la  racine.  —  pli,  pi,,  pAles  libéiiens  ;  /,,  /„  liber  primaire  ) 
m/,,  ml,,  liber  BecooJaire  ;  a,,  a,,  lone  génératrice  du  bois  et  du  liber  ;  mt,,  mb,,  bois 
Becondaire  ;  t,,  b,,  bois  primaire  ;  pb,,  pb„  pAles  li^eux  ;  rm,  rm',  rayon  nié<lu]laii«. 
(D'après  Gaston  Bonnier.) 

les  plantes,  mais  peut  se  réduire  à  deux  cas  principaux. 
i°  Les  faisceaux  libériens  continuent  leur  marche  dans  la 
tige  hypocotylée  sans  modifications  ;  au  contraire,  les  fais- 
ceaux ligneux  se  dédoublent  radialement  en  deux  lames 
vasculaires  séparées  peu  à  peu  par  interposition  de  paren- 
chyme. Les  deux  moitiés  tournent  sur  elles-mêmes  de  180° 
environ,  chacune  d'elles  s'unissant  à  la  moitié  correspondante 


\ 
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de  Tautre  faisceau,  constituant  ainsi  un  fatisœau'nottvwu^ 
mais  dont  l'orientation  est  inverse*  de  celle  qm  iHmtr.  rériiiét 
dans  la  racine  ;  la  partie  externe  du  faÎBoeait  i  est  dK^nsme 
interne  et,  réciproquement,'  là  porbio&  interne  •  est  dM»- 
nue  externe.  Le  faisceau  ligneux  ainsi  retourné  se  phet 
en  dedans,  en  face  d'un  faisceau*  libérien  caul&Màfe. 

Le  nombre  des  faisceaux  libéro-ligneux  de  la  tige  reste 
le  même  que  celui  des  faisceaux  libéro-ligneux  de  la  racine. 

2^  La  plupart  du  temps,  le  dédoublement  affecte  non  seu- 
lement les  faisceaux  ligneux,  mais  encore  les  faisceaux  libé- 
riens. Chaque  demi- faisceau  ligneux  retourné  se  place  en 
face  d'un  demi- faisceau  libérien  voisin^  qui  se  déplace  sur 
le  côté  pour  aller  à  sa  rencontre.  Les  faisceaux  libéro-ligneux 
sont  alors  dans  la  tige  en  nombre  double  de  ce  qu'ils  étamt 
dans  la  racine  (par  exemple  chez  le  Haricot).  Les  faisceaux  \ 
libéro-ligneux  pénètrent  alors  de  Thypocotyle  dans  ki 
cotylédons,  quelquefois  en  partie  seulement,  puis  se  reforment 
dahs  Tépicotyle. 

B.  Fmts.  —  Pour  concrétiser  Texpression  de  ces  vues  tbéo-  ; 
riques,  nous  allons  exposer  deux  exemples  d'observations  faitei  j 
par  Gérard  sur  le  Nigella  damascena  et  le  Veronica  hederssfdiê 
dans  ses  Recherches  sur  le  passage  de  la  racine  à  la  tige  (1). 

Nigella  damascena  L.  (p.  309).  —  «  La  racine,  de  struc- 
ture très  normale,  présente  le  type  binaire...  Les  faisceaux 
vasculaires  sont  formés  d'une  dizaine  de  petites  trachéei 
disposées  sur  deux  rangs.  Les  deux  faisceaux  isolés  laissent 
une  moelle  au  centre.  Les  faisceaux  libériens  comprenaal 
un  même  nombre  d'éléments  sont  largem^it  '  sépoiés  dei 
faisceaux  vasculaires  par  le  tissu  conjonctif  du  cylinAe 
central  légèrement  elliptique...  Le  cylindre  central  eonsere 
la  structure  de  cette  partie  de  la  racine  jusque  •  dam 
le  voisinage  des  cotylédons  ;  [ses  élémentfif  prennent  alor» 
en  très  peu  de  temps  la  disposition  caractérisUliue  de  h 
tige  ;  celle-ci  ne  se  réalise  pourtant  pas  entièrement  avoft 
la   séparation    des    cotylédons.    Les   faisceaux    conservent 

(I)  Bot.,  Ann.Sc.  Nat..  5^'  sVu\  t.   XI,  1880-1881,  p.  30$. 
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dans  l'axe  hypocotylé  une  orientation  spéciale.  La  tige 
n'apparaît  véritablement  qu'à  la  base  du  premi^  entre- 
nœud... 

«Ce  n'est  qu'à  qudque  distance  des  cotylédons,  que  com* 
mencent  les  transformations:  sérieuâes  du  cylindre  central. 
Jusque-là^  le  tissu  eonjonetif  central  s'est  légèremec^t  agrandi; 
les  faisceaux  libériens  ont  augmenté*  le  nomJare  de  leurs 
cléments  et  se  sont  étalés  le  loi^.de  la  couche  rhisu^gèae, 
s'avançant  vers  les  faisceaux  vasculaires  pour  faciliter  la 
formation  des  faisceaux  libéro-ligneux... 

«  Lorsque  l'axe  se  sépare  en  deux  masses  pour  forme*  les 
cotylédons,...  le  tissu  eonjonetif  central  pénètre  au  milieu  des 
éléments  des  faisceaux  vasculaires;  ceux-ci  prennent  l'aspect 
d'un  V  dont  la  pointe,  tournée  vers  l'extérieiu*,  est  formée 
par  la  trachée,  primitive.  A  la  suite  de  cet  écartement,  les 
vaisseaux  les  plus  laifges,  formés  en  dernier  lieu,  viennent 
s'appuyer  contre  les  extrémités  des  faisceaux  libériens.  La 
trachée  primitive  est  ensuite  repouésée  vers  l'intérieur  par 
interposition  du  .tissu  eonjonetif  entre  cette  trachée  et  le 
péricambium.  Repoussée  de  plus  en:  plus  profondément  par 
la  multiplication  de  ce  tissu,  la  tracliée  primitive  entraîne 
les  éléments  vasculaires,  et  bientôt  les  deux  branches  du^V 
se  trouvent  sur  le  prolongement  l'une  de  l'autre.  Comme 
conséquence  apparaissent  deux  faisceaux  libéro-ligneux  op- 
posés confondus  par  leiu»  extrémité  interne^  formant  ime 
sécante  au  cylindre  central.  Ils  ont  les  caractères  des  fais^ 
ceaux  de  la  tige  sans  en  avoir  l'orientation. 

«Lors  de  la  séparation. rdes  faisceaux  vasculaires  libéro* 
ligneux  qui  s'infléchissent  dans,  les  cotylédons,  les  masses 
vasculaires  opposées  tournent  suri  les  trachées  médianes  com-r 
munes  afin  de  se  rapprocher  et  de  se  confondre... 

«  Le»  masses  libériennes  opposées  entraînées  dans  le  mou-r 
vement  ne  se  confondent  point;  elles  demeurent  séparées 
par  les  cellules  rhizogènes  et  les  cellules  conjonctives  qui  ont 
repoussé  la  trachée  primitive... 

«Simultanément  les  faisceaux  libériens  se  divisaient  en 
trois  masses  égales.  Nous  avons^  déjà  suivi  jusque  dans  les 
cotylédons  les  deux  latérales  qui  se  superposent  aux  demi- 
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faisceaux  vasculaires  de  la  racine;  la  partie  médiane, plirtAt 
procambiale  que  libérienne,  donne  naissance  à  la  face  inloTM 
dans  l'ordre  centrifuge  à  de  petites  trachées.  Les  faisceaui 
libéro-ligneux  ainsi  constitués  ont  dès  leur  naissance  tow 
les  caractères  des  faisceaux  vasculaires  de  la  tige.  Ils  se  di- 
visent bientôt  en  trois  masses,  deux  petites  latérales  qui 
deviennent  les  nenures  latérales  des  cotylédons;  la  médiaw 
plus  volumineuse  passe  dans  le  premier  entre-nœud,  ■ 

Veronica  hederaefolia  L.  —  «  Plantule  de  faible  puitasaiw» 
mesurant  4'"'.5  ;  la  racine,  longue  de  \  centimètre  seu- 
lement, augmente  surtout  de  volume  dans  sa  partie  supé- 
rieure, sans  qu'il  y  ait  pour  cela  de  saut  brusque  dans  le 
diamètre...  Le  liber  est  fort  étalé,  les  faisceaux  vasculainf 
non  réunis  au  centre. 

H  II  faut  remonter  2   centimètres   au-dessus   de   la  tranc- 
formation   des   téguments  avant  de  trouver   une   nouvelle 
modification;  là  apparaît  le  tissu  conjonctif  entre  les  tn- 
chées  et  le  péricambium.  Les  faisceaux  sont  repoussés  en 
bloc  vers   l'intérieur:   mais   le   mouvement   s'arrête   araol 
que  les  éléments  les  plus  externes  se  soient  engagés  dans  la 
moelle.  Aussi,  lorsque,  un  peu  plus  haut,  la  moelle  coupant^ 
ces  faisceaux  en  V  puis  les  séparant  en  deux  masses  aoiï-^ 
formé  deux  petits  faisceaux  avec  chacun  d'eux,  ces  èlémen^^ 
auront  leurs  trachées  les  plus  étroites  tournées  vers  l'ex^^^ 
rieur.  Ils  s'opposeront  au  liber  tout  en  conser\'anl  cette  i^.j^ 
position.  Vers  les  cotylédons,  ils  se  ramassent  sur  eux-mma» 
et  prennent   l'orientation   tangentielle.    Ils   ne    la   perdag 
qu'en  pénétrant  dans  lesjcotylédons.  Ils  se  rapprocheul 
l'orientation  radiale  en  tournant  légèrement  sur  eux-raêniaii 
mais  consen'ent  une  disposition  inclinée. 

M  Les  faisceaux  libériens  ne  se  divisent  qu'à  la  sépi 
des  cotylédons,  ils  donnent  naissance  aux  trois  maj 
gatoires.  Après  avoir  disloqué  la  couche  rhizogène 
pénétration,  ils  s'appuient   directement   sur  l'endodi 

a  Le  collet  comprend   la    tigelle  seulement.   La 
de  la  tige  est  presque  réalisée  à  la  naissance  des  cotyli 
moins  toutefois  l'élargissement  du  cylindre  central,  qui 
fort  étroit.  Il  est  très  rare  d'observer  dans  la  tij 
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cylindres  avec  la  puissance  qu'on  leur  connaît  dans  la  tige. 
De  toutes  les  modifications,  Télargissement  du  cylindre 
central  dans  des  proportions  convenables  est  certainement 
de  beaucoup  la  plus  difficile  à  obtenir.  D'une  façon  générale, 
il  se  produit  plus  souvent  dans  les  végétaux  à  grand  diamètre 
que  dans  les  autres.  » 

Mécanisme  de  la  torsion  et  du  dédoublement.  —  Donc,  d'après 
les  partisans  de  ces  théories,  le  repoussement  du  faisceau 
ligneux  se  trouve  produit  par  l'apparition  d'une  masse  pa- 
renchymateuse  qui  se  différencie  entre  le  péricycle  et  le  pôle 
ligneux.  Cette  masse  parenchymateuse  commence  très  atté- 
nuée par  la  base,  puis  augmente  d'importance  à  mesure  qu'on 
s'élève  dans  la  tige,  et  les  cotylédons  repoussant  de  plus  en 
plus  les  vaisseaux  ligneux.  Lorsque  la  pression  contre  le  pôle 
ligneux  devient  assez  forte,  il  se  produit  une  rupture  de  conti- 
nuité vers  le  milieu  du  faisceau;  le  parenchyme  s'introduit 
entre  les  deux  lames  vascul aires  rejoignant  la  masse  paren- 
chymateuse centrale.  Ce  rayon  de  parenchyme  s'accroît 
quelque  peu,  séparant  complètement  les  deux  demi -faisceaux 
retournés. 


i  2,  —  Critique  de  la  théorie  de  la  torsion 

et  du  dédoublement. 

A.  —  Les  partisans  de  cette  théorie  ont  affirmé  que  les 
faisceaux  radiculaires  en  V,  en  Y,  en  I  passant  dans  l'axe 
hypocotylé  se  séparent  radialement  en  deux  lames  vasculaires 
dont  chacune  se  retourne  de  180°  en  arrivant  dans  les  coty- 
lédons, où  elles  sont  orientées  radialement  encore,  mais  en 
sens  contraire.  Ils  en  ont  conclu  qu'il  se  produisait  un  dé- 
doublement et  une  torsion  dans  le  faisceau  vasculaire  en 
passant  de  la  radicule  dans  le  cotylédon  par  l'cuce  hypoco- 
tylé, qu'il  y  a  identité  complète  entre  le  faisceau  hbéro- 
ligneux   radiculaire   et   le   faisceau   cotylédonaire. 

Mais  quelle  est  la  valeur  des  preuves  apportées  pour  dé- 
montrer l'exactitude  de  la  théorie?  Les  partisans  de  la  tor- 
sion ont  vu  un  faisceau  à  différenciation  centripète  dans 
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la  radicule.  Plus  haut,  le  faisceau  qui  semblait  correspondre 
au  précédent  se  trouvait  être  séparé  -en  deux  moitiés  radia- 
Iwwent,  les  vaisseaux  les  plus  internes  et  en  même  temps 
les  plus  grands  étant  plus  écartés-  les  uns  des  autres  que 
les  vaisseaux  voisins  du  péricj^le.:  Plus  haut  «encore,  ils  ont 
vu  les  vaisseaux  les  plus  grands  accolés  radiatemwity  et»  ils 
en  ont  conclu  que  le  faisceau  radiculaire  se  dédoublait  ra- 
dialement  dans  Taxe  hypocotylé;  clwique  moitié  se  déplaçait 
pour  sa  partie  primitivement  interne  du  centre  vers  1»  péri 
phérieet,  poursa  partie  péricycH que,  de  la  circonférence  vers 
le  centre. 

En  énonçant  ces  conclusions,  les  partisans  de  la  torsion 
ont  fait  une  suite  d'hypothèses  qui:  présentent  de  la  vrai- 
semblance, mais  restent  cependant  douteuses.  Ils  admettent 
que  le  faisceau  rencontré  dans  la  radicule,  le  faisceau  ren- 
contré plus  haut  dans  Vaxe  hypocotylé,  puis  enfin  dans  le 
cotylédon  sont  en  continuité  absolue  entre  eux  dans  tous 
leurs  éléments  constitutifs,  de  telle  sorte  que,  de  quelque 
point  de  départ  qu'on  ait  choisi,  que  ce  soit  la  feuille  pour 
descendre  dans  la  radicule  ou  que  ce  soit  de  la  radicule  pour 
monter  dans  la  fouille,  on  passe  sans  solution  de  cotrtinuité 
(!e  la  structure  superposée  à  la  structure  alterne,  ou  réciproque- 
mont  de  la  structure  altorno  à  la  structure  superposée.  D'où 
il  faut  conclure  à  l'identité  d'âge  au  point  de  vue  ontogé- 
nique  entre  les  faisceaux  alternes  de  la  radicule  et  les  fais- 
ceaux superposés  du  cotylédon.  Les  structures  alterne  in- 
termédiaire et  superposée  ne  représentent,  d'après  eux,  que 
des  modes  d'arrangement  en  rapport  avec  les  fonctions 
foliaires  et  radiculaires.  De  l'identité  du  faisceau  admise  par 
eux  dans  la  radicule  et  les  autres  parties  de  la  plantule 
découlent  les  deux  autres  conclusions  relatives,  l'une  au 
dédoublement,  l'autre  à  la  torsion  des  deux  parties  dédou- 
blées du  faisceau  radiculaire.  Ils  expliquent  ces  faits  par  une 
migration  du  pôle  ligneux,  de  sa  situation  périphérique  à 
une  situation  interne  provoquée  par  le  développement  d'une 
masse  parenchymateuse  d'autant  plus  importante  qu'elle 
gagne  en  hauteur  dans  l'axe  hypocotylé  et  les  cotylédons. 

Or,  ils  n'ont  pas  prouvé  que  les  vaisseaux  libériens  et  les 
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vaisseaux  ligaeux  rencontrés  à  des  hauteurs  différentes  dans 
les  divers  membres  de  la  plantule  sont  bien  les  «mêmes 
d'un  bout  à  Tautre  et  ne  sont  pas,  en  réalité,  des  vaisseaux 
différenciés  à  ces  hauteurs,  suivant  le  parcours  de  la  courbe 
<jue,  d'après  eux,  décrit  le  faisceau  réellement. 

L'exposé  de  ces, quelques  objections  montre  Tétat  hypo- 
thétique des  conclusions  tirées  par  les  tenants  de  la  théorie 
de  la  torsion  et  du  dédoublement  ;  ils  n'ont  pas  prouvé,  en 
effet,  la  continuité  entre  les  premières  formations  vasculaires 
dans  les  cotylédons,  Taxe  hypocotylé  et  la  radicule  ;  ils 
n  ont.  pas  prouvé  non  plus  que  le  pôle  ligneux  se  déplace 
vraiment  par  repoussement  des  formations  ligneuses  et  non 
par  substitution  d'un  deuxième  vaisseau  ligneux  au  pre- 
mier, puis  d'un<  troisième  au  second,  etc.,: à  mesure. qu'on 
s'élève  en  passant  de  la  racine  à  la  tige. 

Là  est  le  nœud  mane  de  la  question;  pour  faire  cette 
preuve,  il  est  nécessaire  de  prendre  chaque  vaisseau  à  Tune 
ou  l'autre  de  ses  extrémités  et  de  le  suivre  jusqu'à  l'extrémité 
opposée,  alors  que  le  nombre  des  vaisseaux  différenciés  est 
<l'un,  deux,  trois  ou  quatre,  pour  se  mettre  à  l'abri  des  erreurs 
qui  ne  manqueraient  pas  de  se  produire  si  Ton  avait  affaire 
à  une  masse.  Or,  ceci  n'a  pas  été  fait;  les  coupes  ont  été 
prises  à  des  niveaux  très  espacés  les  uns  des  autres  et  dans 
des  plantules  ayant  des  faisceaux  libéro-ligneux  trop  com- 
pactes ;  ainsi  âgées,  les  premières  formations  vasculaires 
sont  déjà  en  partie  au  moins  disparues  ;  c'est  évidemment 
une  condition  très  défavorable  à  l'observation  de  l'onto- 
génie  des  faisceaux,  à  leur  identification  sur  leur  parcours. 

Une  courte  analyse  critique  des  deux  notes  de  Gérard 
dont  nous  avcms  donné  les  points  essentiels  va  nous  le 
montrer. 

Nîgella  daiaaseena  L.  —  Dans  la  racine  de  la  plantule  étu- 
diée par  Gérard,  nous  trouvons  des  faisceaux  vasculaires 
p^jun'us  d'une  dizaine  de  vaisseaux,  et  des  faisceaux  libé- 
riens de  même  importance.  Ceci  nous  met  déjà  en  présence 
d'une  plantule  à  un  stade  de  développement  relativement 
avancé.  A  cet  état  de  croissance  il  y  a  déjà  eu  des  dispari- 
tions  vasculaires  et,  par  conséquent,   l'on    ne   peut   avoir 
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la  certitude  de  décrire  la  façon  dont  se  comportent  les 
premiers  vaisseaux  libéro -ligneux  dans  leur  trajet  de  la 
racine  au  cotylédon,  étant  donné  qu'on  peut  avoir  affaire 
de  la  sorte  à  des  vaisseaux  d'âge  ontogénique  différent, 
dont  la  continuité  d'un  bout  à  l'autre  de  la  plantule  n'est 
que  le  résultat  d'une  illusion  provenant  de  ce  que  les 
coupes  transversales  discontinues,  faites  aux  niveaux  consi- 
dérés, ne  sont  pas  reliées  entre  elles  par  l'observation  effec- 
tive, mais  seulement  par  une  vue  de  l'esprit. 

Donc  déjà,  quand  bien  même  la  description  serait  exacte, 
il  serait  impossible  d'en  faire  état  pour  prouver  absolument 
en  faveur  de  la  théorie  de  la  torsion. 

Le  doute  s'accentue  encore  sur  la  valeur  de  la  descrip- 
tion comme  preuve,  lorsque  Gérard  expose  que  :  «  A  quelque 
distance  des  cotylédons...  les  faisceaux  libériens  ont  aug- 
menté le  nombre  de  leurs  éléments  et  se  sont  étalés  le  long 
de  la  couche  rhizogène  s'avançant  vers  les  faisceaux  vascu- 
laires...  »  Nous  sommes  déjà  en  plein  dans  les  fonnations 
secondaires  au  niveau  considéré  et,  à  ce  moment  du  déve- 
loppement il  y  a  un  bon  nombre  de  vaisseaux  disparus,  ainsi 
que  nous  avons  pu  nous  en  rendre  compte  après  M.  G.  Chau- 
veaud.  D'ailleurs,  dans  une  masse  considérable  de  vais- 
seaux libériens  et  ligneux,  la  continuité  de  chaque  vaisseau 
est  impossible  à  suivre  avec  certitude. 

((  Lorsque  l'axe  se  sépare  en  deux  masses...  le  tissu  con- 
jonctif  central  pénètre  au  milieu  des  éléments  des  faisceaux 
vasculaires  ;  ceux-ci  prennent  l'aspect  d'un  V  dont  la  pointe, 
tournée  vers  l'extérieur  est  formée  par  la  trachée  primitive...  » 
Cette  observation  vient  confirmer  nos  doutes  précédents. 
NousTnous  trouvons  là  en  présence  du  fait  de  l'accélération 
basifuge  démontré  par  M.  G.  Chauveaud.  Les  premiers  vais- 
seaux ligneux  ont  disparu,  tandis  qu'à  l'âge  de  la  plantule 
étudiée  des  vaisseaux  intermédiaires  et  superposés  se  sont 
différenciés,  visibles  sur  une  coupe  transversale  faite  plus 
haut  que  les  précédentes,  donnant  l'apparence  d'une  intro- 
duction de  tissu  conjonctif  entre  les  vaisseaux  ligneux 
groupés  dans  la  radicule.  En  réahté,  ce  ne  sont  pas  les  mêmes, 
mais  des  vaisseaux  plus  récents. 


*■*  -Y.^ 
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Un  fait  à  retenir,  «  la  trachée  primitive  est  ensuite  re- 
poussée vers  l'intérieur  par  interposition  de  tissu  conjonctif 
entre  cette  trachée  et  la  péricambium  ».  II  existe  en  effet  à 
ce  niveau  un  tissu  interposé  entre  le  faisceau  ligneux  et  le  péri- 
cycle,  mais  il  y  a  discussion  sur  son  origine.  M.  G.  Chauveaud 
affirme  qu'il  est  essentiellement  primitif,  qu'il  n'est  autre 
chose  que  du  tissu  ligneux  avorté.  Les  partisans  de  la  tor- 
sion afRrment  qu'il  est  d'origine  postérieure  à  la  formation 
du  faisceau  ligneux  et  cause  de  la  torsion  ;  nous  verrons  dans 
la  suite  ce  qu'il  faut  en  penser. 

Veronica  hederaefolia  L.  —  Plantule  encore  beaucoup 
trop  âgée  pour  suivre  le  sort  fait  aux  faisceaux  libéro -ligneux 
de  la  racine  lorsqu'ils  passent  dans  l'axe  hypocotylé  et  les 
cotylédons. 

«...  Deux  centimètres  au-dessus  de  la  transformation  des 
téguments...  les  faisceaux  sont  repoussés  en  bloc  vers  l'in- 
térieur... un  peu  plus  haut,  la  moelle,  coupant  ces  faisceaux 
en  V  puis  les  séparant  en  deux  masses...  »  Nous  avons  fait 
des  coupes  dans  des  plantules  plus  jeunes  du  V.  hederœfoliay 
et  nous  pouvons  affirmer  que,  seule,  la  disparition  des  pre- 
miers éléments  formés  peut  donner  l'illusion  du  dédou- 
blement décrit,  de  même  que  l'apparition  de  nouveaux 
vaisseaux  ligneux  donne  l'illusion  d'une  torsion  aussi  accen- 
tuée. 

Les  partisans    de   l'identité    des    faisceaux   libériens    et 
ligneux,  de  leur  torsion  et  de  leur  dédoublement  dans  la* 
racine,  l'axe  hypocotylé  et  les    cotylédons  n'ont  donc  pas 
apporté  la  preuve  convaincante  de  leurs  théories. 

B.  —  A  notre  sentiment,  nous  ajouterons  le  poids  des 
graves  objections  formulées  par  M.  G.  Chauveaud,  tant 
celles  contenues  dans  son  ouvrage  d'ensemble  sur  V Appareil 
conducteur  des  plantes  vasculaires  et  les  phases  principales 
fie  son  évolution  (1),  que  celles  que  nous  avons  pu  recueillir 
oralement.  Nous  en  donnerons  le  résumé  condensé. 

«  Toutes  les  théories  en  présence,  écrit-il,  peuvent  invo- 
quer à  leur  appui  un  nombre  plus  ou  moins  grand  de  faits 

(i)  Annales  des  sciences  naturelles^  Botanique,  C«  série,  t.  XIII,  année  1911. 
ANN.   DES  se.    NAT.    BOT.,   10«  série.  Il,   2 
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concordants;  mais  aucune  d'elles  ne  puise  dans  Tontogénie 
la  confirmation  décisive.  »  Les  botanistes  admettent,  en  effet, 
que  révolution  des  végétaux  a  eu  lieu  à  une  époque  géolo- 
gique si  reculée  que  tout  vestige  en  est  effacé  dans  les  plantes 
actuelles.*  Cette  opinion  ne  peut  plus  se  soutenir,  car  :«  L*on- 
togénie  montre  une  succession  de  phases  qui  sont  caracté- 
risées chacune  par  une  disposition  différente  des  deux  sortes 
d'éléments  conducteurs.  »  Et  ces  phases  se  succèdent  tou- 
jours dans  le  même  ordre,  la  disposition  superposée  par 
exemple  étant  toujours  postérieure  chez  les  Phanérogames 
à  la  disposition  alterne.  «C'est  là  un  fait  qui  se  montre 
en  désaccord  complet  avec  les  théories  soutenues  jusqu'ici-.. 
En  effet,  les  partisans  de  la  théorie  des  phytons  regardent 
la  disposition  superposée  de  la  feuille  comme  la  disposi- 
tion initiale  et  lui  font  succéder  la  disposition  alterne  de  la 
racine,  »  alors  que  la  nnarche  inverse  est  suivie  dans  Tonto- 
génie.  Il  n'existe  pas,  comme  l'affirment  les  phytonistes, 
<(  un  type  propre  à  la  racine  et  un  type  différent  propre  à  la 
tige,  car  l'appareil  conducteur  peut  présenter  dans  l'une 
et  dans  l'autre  des  dispositions  identiques,  ainsi  qu'on  le 
constate  en  comparant  par  exemple  une  racine  de  Crij- 
plomeria  à  une  tige  de  S phenophyllum ,..  ». 

«  En  admettant  l'identité  du  faisceau  vasculaire  alterne 
de  la  racine  et  du  faisceau  superposé  de  la  tige,  puis  en 
expliquant  leur  inversion  par  un  dédoublement  suivi  d'une 
rotation,  on  fait  une  triple  hypothèse,  qui  doit  être  com- 
plètement abandonnée.  En  effet  : 

«  1°  Il  n'y  a  pas  identité  entre  le  faisceau  superposé  et  le 
faisceau  alterne,  parce  que  le  premier  est  formé  de  vais- 
seaux et  d'éléments  non  vasculaires,  tandis  que  le  second 
est  formé  exclusivement  de  vaisseaux. 

((  2^  Le  dédoublement  n'a  jamais  lieu  ; 

«  3^  La  rotation  ne  se  produit  pas  davantage. 

((  Enfin  la  disposition  alterne  de  la  racine  et  la  disposi- 
tion superposée  de  la  tige  sont  différentes  non  pas  parce^^ 
qu'elles    appartiennent   à  deux   membres    différents,     mais 
parce  qu'elles  ne  correspondent  pas  à  la  même  phase  de  l'évo- 
lution. » 
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Une  autre  raison  doit  faire  abandonner  cette  idée  qu'il 
y  a  identité  dans  les  faisceaux  sur  toute  leur  longueur.  Les 
cellules  se  présentent  à  Tintérieur  du  cotylédon  dans  la 
disposition  superposée,  en  ordre  sérié  indiquant  nettement 
la  présence  d'éléments  secondaires  issus  du  recloisonne- 
ment d'une  assise  cambiale;  or,  le  faisceau  radiculaire 
ne  contient  que  des  formations  primaires,  donc  le  faisceau 
n'est  pas  identique  dans  la  radicule  et  le  cotylédon;  le  fais- 
ceau à  disposition  alterne  n'est  pas  identique  au  faisceau 
à  disposition  superposée. 

Il  n'y  a  pas  dans  la  racine  de  files  cellulaires  orientées 
d'un  pôle  ligneux  au  pôle  libérien  le  plus  proche,  comme 
Texpose  M.  G.  Bonnier  ;  par  conséquent  sa  théorie,  imaginant 
le  changement  de  direction  plus  ou  moins  centripète  dans 
la  racine  en  une  direction  pluç  ou  moins  centrifuge  dans 
le  cotylédon,  ne  peut  pas  avoir  heu. 

La  racine  a  une  croissance  provoquée  par  la  présence 
d'initiales    donnant   par   leurs    cloisonnements   des   régions 
déterminées;  le   cotylédon  a,  au  contraire,  une  croissance  en 
masse,    sans   apparences    d'initiales    donnant    des    régions 
spéciales;   par  conséquent,   le  cotylédon  et  la  racine  n'ont 
pas  même    origine,   même   processus    de  formation   et    ne 
doivent  pas  être  comparés.  En  outre,  la  racine  montre  un 
cylindre  central  bien  déhmité  avec  endoderme  et   péricycle 
nets.   Les   faisceaux  cotylédonaires,   foliaires  et  cauUjiaires 
ne  présentent  pas  une  telle  précision  par  rapport  aux  tissus 
environnants  et  sont  plus  difficiles  à  séparer  de  ceux-ci.  On 
n'a  pas  le  droit  de  comparer  le  faisceau  libéro-Iigneux  de 
la  tige  et  de  la  feuille,  d'une  part,  au  faisceau  libéro-Iigneux 
^^diculaire,  d'autre  part;    il  n'y  a  pas   entre  eux  eonunu- 
nauté  de  naissance  et,  par  conséquent,  pas   d'identité.  La 
'''station  est  donc  une  erreur  absolue,  puisque  les  vaisseaux 
^perposés  du  faisceau  cotylédonaire  ne  sont  pas  les  vais- 
seaux alternes  de  la  radicule  occupant  seulement,  par  rap- 
port au  liber,  une  position  différente  provenant  de  simples 
déplacements  relatifs. 

Quant  à  la  prétendue  identité  entre  les  vaisseaux  établie 
par  leur  identité  morphologique,   elle   n'a  pas   de  valeur. 


Les  premiers  vaisseaux  ligneux  alternes  de  la  racine 
comparés  à  ceux  de  la  tige  présentent  les  mêmes  épaissM- 
sements  annelés,  spirales  ;  les  uns  et  les  autres  sont  «iiu- 
vent  disposés  en  files  radiales  suivant  l'ordre  régiiliéremenl 
croissant  de  leur  diamètre.  «  Il  y  a  là  une  similitude  appa- 
rente, bien  faite  évidemment  pour  faire  croire  à  des  forma- 
tions identiques.  »  Les  premiers  observateui-s  les  ont  regarda 
comme  faisant  partie  de  mêmes  formations.  Ceci  s'explique, 
par  le  fait  que  les  premiers  vaisseaux  sont  sous  la  dépoi- 
dance  des  mêmes  conditions  physiologiques.  Mais  ils  as 
sont  pas  de  même  âge,  puisque  leurs  différences  d'orienta- 
tions montrent  qu'ils  appartiennent  à  des  phases  plus  ou 
moins  anciennes.  «  D'ailleurs,  parmi  les  vaisseaux  ainsi 
susceptibles  d'acquérir  des  épaississements  annelés  ol  s^ 
raies  qui  sont  l'apanage  des  premiers  vaisseaux,  il  en  M 
qui  ont  une  origine  plus  récente  encore  que  les  précédents.» 
Souvent  on  désigne  sous  le  nom  de  protoxylème  des  vas- 
seaux  superposés  de  la  tige  et  de  la  feuille  qui  appartien- 
nent même  aux  formations  secondaires.  Nous  pi.iuvûw 
donc  dire  que  des  vaisseaux  ayant  même  ornementation, 
même  constitution  et  qui  semblent  en  continuité  sur  d» 
coupes  transversales,  ne  sont  pas  en  réalité  identiques  ^^^ 
puis  la  radicule  jusqu'au  cotylédon. 

Ainsi  M.  G.  Chauveaud  repousse  nettement  toutes  les  con- 
clusions ressortant  des  travaux  nombreux  antéiieurs  dei 
botanistes.  Pour  ce  qui  concerne  spécialement  la  théorie  J» 
la  torsion  et  du  dédoublement,  non  seulement  il  n'admei 
ni  l'un  ni  l'autre,  mais  il  n'admet  pas  non  plus  l'existcofe 
des  pôles  de  différenciation  dans  la  racine,  dans  la  lige  H 
encore  bien  moins  dans  les  cotylédons,  où  le  cordon  cellu" 
laire  qui  donne  le  faisceau  libéro-ligneux  superposé  s'of;^- 
nise  en  masse. 

Maintenant  que  nous  avons  vu  comment  M.  G.  ChauveanJ 
remet  entièrement  en  question  la  façon  dont  s'effwlue  I» 
passage  des  faisceaux  libéro-ligneux  de  la  racine  à  la 
nous  allons  examiner  la  manière  dont  il  l'a  lui-même 
tionnée. 
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!:;  3.  —  Théories  des  relais  successifs. 

A.  Théorie.  —  L'intérêt  tout  particulier  des  travaux 
de  M.  G.  Chauveaud  réside  en  ce  qu'ils  portent  sur  des  plan- 
tules  dans  lesquelles  on  ne  trouve  que  des  groupes  très  res- 
treints de  vaisseaux  ligneux  et  libériens  formant  les  fais- 
ceaux. Les  plantules,  de  beaucoup  plus  jeunes  que  celles 
étudiées  dans  les  mémoires  et  les  thèses  antérieurs,  permet- 
tent une  observation  plus  facile  et  partant  plus  exacte  de 
la  façon  dont  se  comportent  les  vaisseaux  dans  le  déve- 
loppement   ontogéni  que. 

De  la  quantité  considérable  d'observations  qu'il  a  accu- 
mulées, M.  G.  Chauveaud  a  dégagé  et  systématisé,  comme 
nous  allons  l'exposer,  les  résultats  suivants.  Hormis  un 
petit  nombre  de  groupes  très  particuliers,  les  plantes  vas- 
culaires  présentent  des  dispositions  des  cellules  vascu- 
laires  ligneuses  et  des  tubes  criblés,  calquées  sur  un  type 
général. 

Ce  type  général  comprend  un  certain  nombre  d'arran- 
gements déterminés  des  éléments  du  bois  et  du  liber  l'un 
par  rapport  A  l'autre.  Ces   di- 
verses dispositions  montrent  un  ^ 
ordre  constant  d'apparition.          '          □  □ 

1^  La  position  primitive  par 
excellence    des    cellules   vascu-  ^^TVn 

laires  ligneuses  relativement  aux       ^         ft^ri  O 

tubes  criblés   est    celle    où    les  v^Ç^j/"^^ 

éléments  libériens  forment  une 

couronne   circulaire    autour    du  D  □••'* 

centre  constitué  par  un  certain  ^ 

nombre  de  cellules    vasculaires  • 
Ugneuses.    La    disposition   cen-      '^'f^  œiliiies' v^S^ 

trique  se  trouve  ainsi  constituée  centriques  ;  p,  tubes  criblés. 

(fig.  2); 

2^  Dans  la  figure  suivante,  existe  toujours  une  couronne 
d'éléments  criblés;  mais  les  vaisseaux  n'occupent  plus  le 
centre  de  la  circonférence.   Ils  s'en  éloignent  en  groupes 
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placés   symétriquement   par  rapport   à  lui,   réalisaiit  ainsi 

la  disposition  excentrique  (fig.  3): 

3<^  Dans  un  troisième  dispositif, 
les  tubes  criblés  se  séparent,  lais 
sant  les  vaisseaux  s'intercalerdaK 
une  alternance  régulière  avec  eux. 
Dans  ce  cas  on  a  une  disposition 
alterne  (fig.  4); 

4^  L'arrangement  suivant  mon- 
tre des  tubes  criblés  et  des  vais- 
seaux ayant  une  tendance  mar- 
quée à  se  placer  sur  un  même 
rayon,  c'est  la  disposition  inter- 
médiaire (fig.  5); 

b^  Les  tubes  cri- 
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Fig.  3.  —  Disposition  excentrique. 
—  Xe,  cellules  vasculaires  li- 
f?neuse^  excentriques  ;  P,  tnbes 
criblé?. 
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Fij^'.  4.  —  Disposition  alterne.  —  Xa,  1,  2,  '\  cellules  vas- 
«•ulaires  lipunisos  dans  leur  ordre  de  différenciation  ;  Pa, 
tubes  rribbV. 


xt 


Fij».  5.---  Dispiksition  intermédiaire. —  Xn,  1,  2.  3,  celluies 
vjisrulaires  ligneuses  alternes  dans  leur  ordre  de  différen- 
•  ialion  i  t»\  •>  vn  voie  de  disparition  ;  Xi,  4.  cellules  vascu- 
laires intermédiaires  :  Va.  tubes  criblés  alternes  en  voie 
d«'  dispariti«»ii  :   Vi,   (ubfs  rriblés  interméiliaires. 


blés  et  les  cellules 
vasculaires  ligneu- 
ses se  différeo- 
cient  de  telle  sorte, 
qu'à  un  groupe 
libérien  de  la  coa- 
ronne  primitive 
correspond  sur  le 
même  ravon  un 
groupe  ligaeui  : 
on  a  alors  la 
disposition  su- 
perposée (fig.  6): 
6o  Enfin  les 
cellules  vascu- 
laires ligneuMï^ 
peuvent  entou- 
rer les  groupes 
libériens  réab- 
sant  uae  demie 
re  forme  ;  c'est 
la  disposition 
périphérique. 
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Les  phases  :  centrique,  excentrique  se  montrent  seule- 
ment chez  les  Cryptogames  vasculaires  pour  se  termner 
par  la  phase  alterne. 

La  phase  alterne  est,  au  contraire,  initiale  chez  les  Phané- 
rogames, qui  réalisent  ensuite  les  dispositions  :  intermé- 
diaire,   superposée    et,    quelquefois,    périphwque. 

Les  dispositions  décrites  ne  sont  pas  des  types  différents 
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Fig.  6.  —  Disposition  superposée. —  xa,  1,  2,  H,  cellules  vasculaires  ligneuses  alternes 
dans  leur  ordre  de  différenciation  en  voie  de  disparition;  xi,  4,  cellules  vasculaires 
intermédiaires  en  voie  de  disparition;  xsy  5,  6, cellules  vasculaires  superposées;  /,  for- 
mations secondaires  ;  Pa,  tubes  criblés  alternes  en  voie  de  disparition;  Pi,  tubes 
(TÎblée    istermédiaires  en   voie   de   disparition;  Ps,  tubes  criblés  superposés. 

de  structure  ;  ce  sont  les  phases  diverses  d'un  même  déve- 
loppement; elles  correspondent  aux  étapes  successives  de 
révolution  dans  le  temps. 

La  disposition  alterne  a  coïncidé  probablement  avec 
lapparition  de  la  racine  ;  elle  est,  en  effet,  caractéi'istique 
de  toutes  les  racines.  Elle  est  la  phase  finale  du  développe- 
ment de  la  racine  chez  un  grand  nombre  de  Cryptogames 
vasculaires.  Chez  les  Phanérogames,  au  contraire,  elle  est 
initiale. 

Pendant  le  second  cycle,  l'évolution  de  Tappareil  con- 
ducteur se  poursuit  dans  un  ordre  si  parfaitement  établi 
qu'il  n'y  a  pas  d'exemple  que  l'ordre  de  succession  soit  ren- 
versé. Mais  ces  différentes  phases  du  deuxième  cycle  se 
succèdent  à  un  niveau  déterminé  sur  des  coupes  transver- 
sales faites  dans  des  plantules  de  plus  en  plus  âgées  ;  tandis 
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que  les  phases  du  premier  cycle  se  succèdent  à  des  niveaux 
différents. 

Fût  mations  des  différentes  phases.  —  1^  Chez  les  Cn- 
ptogames  vasculaires,  on  voit  apparaître  d'abord,  à  un 
niveau  déterminé,  une  couronne  de  vaisseaux  libériens 
espacés  les  uns  des  autres;  puis  se  différencient  ensuite  : 
d'abord  un  vaisseau  ligneux,  pms  plusieurs  autres  autour 
du  premier  et  en  contact  avec  lui,  réalisant  ainsi  la  dispo- 
sition centrique  (fig.  2). 

A  un  autre  niveau,  les  vaisseaux  libériens  et  les  vaisseaux 
ligneux,  en  continuité  avec  les  premiers,  se  différencient 
pour  le  liber,  comme  précédemment,  pour  le  bois  en  deux 
groupes  séparés,  mais  à  tendance  centripète,  formant  la 
disposition  excentrique  (fig.  3). 

.  A  un  dernier  niveau,  les  vaisseaux  libériens,  toujours  en 
continuité  avec  ceux  du  niveau  précédent,  se  différencient 
en  deux  arcs  séparés.  Entre  les  deux  arcs  ainsi  formés  appa- 
raissent des  vaisseaux  Ugneux  à  progression  centripète* 
dans  cette  figure,  nous  reconnaissons  la  disposition  alt^ne 

(fig.  4). 

2^  Chez  les  Phanérogames,  l'évolution  ne  s'arrête  pas  là; 
aux  vaisseaux  du  bois  et  du  liber,  d'abord  en  alternance  comme 
précédemment,  s'ajoutent  des  deux  côtés  du  dernier  vaisseau 
ligneux  franchement  centripète,  deux  nouveaux  vaisseaux 
auxquels  d'autres  viennent  s'adjoindre  des  deux  parte» 
donnant  sur  une  coupe  un  Y  dont  les  deux  branches  tendent 
à  se  recourber  vers  les  groupes  libériens.  La  disposition 
intermédiaire  est  réalisée,  le  liber  différenciant  lui  aussi 
des  éléments  nouveaux  en  direction  mi-centripète,  mi- 
tangent  ielle,  à  partir  du  premier  apparu  vers  remplacement 
de  différenciation  du  premier  vaisseau  (fig.  5). 

Puis  le  processus  s'accentue,  les  branches  de  TY  s'allon- 
gent, se  courbent  encore  davantage,  de  telle  sorte  que  les 
vaisseaux  ligneux  finissent  par  se  différencier  en  direction 
nettement  centrifuge  et  viennent  se  superposer  au  liber, 
qui  a  continué  lui  aussi  sa  différenciation  toujours  en  même 
direction.  La  disposition  superposée,  la  plupart  du  temps 
(lôlinitive  chez  les  Phanérogames,  est  réalisée  (fig.  6). 
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Enfin,  chez  un  certain  nombre  de  Monocotylédones,  le 
processus  est  poussé  encore  plus  loin,  et  les  vaisseaux  li- 
gneux viennent  entourer  plus  ou  moins  complètement 
les  îlots  libériens  formant  la  disposition  périphérique. 

Le  deuxième  cycle  peut  être  souvent  plus  ou  moins 
incomplet  : 

1^  Par  arrêt  de  révolution  :  les  phases  suivant  celle 
à  laquelle  révolution  s'est  arrêtée  ne  sont  alors  pas  repré- 
sentées ; 

2o  Par  accélération  du  développement  :  par  un  processus 
contraire  au  précédent,  se  produit  une  accélération  qui 
réduit  le  second  cycle.  Les  premières  phases  se  trouvent 
peu  ou  pas  représentées,  à  tel  point  même  que,  dans  cer- 
taines Monocotylédones,  le  développement  vasculaire  com- 
mence à  la  phase  périphérique. 

La  plupart  des  plantules  présentent  des  exemples  d'une 
accélération  de  plus  en  plus  considérable  lorsqu'on  fait  des 
coupes  transversales  à  des  niveaux  successifs,  en  s'élevant 
dans  l'axe  hypocotylé.  Il  ne  s'y  produit  donc  ni  dédouble- 
ment des  vaisseaux  ligneux  ni  rotation;  il  n'y  a  là  qu'une 
apparence  causée  par  la  non-formation  des  premiers  vais- 
seaux et  l'apparition  hâtive  de  vaisseaux  nouveaux  à  dis- 
position de  plus  en  plus  récente  à  mesure  qu'on  s'élève  dans 
l 'axe    hypocotylé. 

La  radicule  présente  la  disposition  alterne  ;  celle-ci  se  con- 
tinue dans  la  base  de  la  tigelle  jusqu'à  une  hauteur  plus 
ou  moins  grande.  Plus  haut,  les  premiers  tubes  criblés  ne 
sont  plus  représentés;  il  en  est  de  même  du  premier  vais- 
seau ligneux  alterne.  Les  tubes  criblés  et  les  premiers  vais- 
seaux intermédiaires  se  différencient  en  même  temps. 

A  un  niveau  plus  élevé,  le  processus  se  continue;  les  vais- 
seaux alternes  cessent  de  se  différencier  ainsi  que  les  premiers 
tubes  criblés,  pendant  que  de  nouveaux  vaisseaux  et  tubes 
criblés  intermédiaires  apparaissent.  Enfin,  à  une  hauteur 
plus  grande  encore,  les  vaisseaux  et  les  tubes  criblés  inter- 
médiaires ne  se  différencient  plus,  alors  que  se  montrent 
les  vaisseaux  et  tubes  criblés  superposés. 

De  cette  façon,  Ton  passe  de  la  disposition  alterne  dans 
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la  radicule  à  la  disposition  superposée  dans  la  tige,  en  re- 
montant dans  Taxe  hypocotylé,  par  la  disposition  intermé- 
diaire. 

3°  Accélération  par  disparition  d'éléments  :  le  deuxième 
cycle  peut  paraître  incomplet, 'par  la  disparition  d'éléments 
primitivement  représentés  dans  l'ontogénie  de  la  plantule. 
Dans  cecas>la  différenciation  se  fait  dans  Tordre  habituel, 
mais,  arrivés  à  un  certain  état  de  différenciation,  les  vais- 
seaux alternes  se  résorbent  dans  leur  ordre  d'apparition; 
simultanément  les  vaisseaux  intermédiaires  apparaissent 
(fig.  5).  La  résorption  continue,  atteint  les  vaisseaux  inter- 
médiaires pendant  que  les  vaisseaux  superposés  se  diffé- 
rencient (fig.  6). 

Les  tubes  criblés  suivent  la  même  marche  dans  leur  ré- 
sorption; d'abord  les  éléments  alternes,  puis  intermédiaires, 
pendant  que  de  nouveaux  tubes  criblés  de  phases  plus  jeunes 
se  différencient. 

Les  conséquences  de  cette  résorption  sont  visibles  ;  elles 
sont  les  mômes  que  celles  de  l'accélération  du  développe- 
ment ;  elles  peuvent  d'ailleurs  se  combiner  avec  celles-ci, 
accentuant  l'apparence  de  rotation  et  de  dédoublement 
attribuée  à  tort  aux  faisceaux  vascul aires. 

Accélération  hasifage  du  dé^eloppemenL  —  L'accélération, 
comme  nous  venons  de  la  voir,  est  basifuge,  c'est-à-dire 
qu'elle  est  de  plus  en  plus  grande  à  partir  de  la  racine  en 
s  élevant  vers  la  tige.  Les  phases  primitives  se  trouvent 
supprimées  successivement,  que  ce  soit  par  résorption,  ou 
que  ce  soit  par  non-différenciation,  qui  n'est  d'ailleurs  que 
le  cas  limite  de  la  résorption,  en  s'élevant  à  des  niveaux 
successifs  de  la  plantule,  les  vaisseaux  ayant  fini  par  cesser 
de  se  différencier  au  cours  des  âges  comme  inutiles.  Elles  se 
trouvent  supprimées  à  partir  de  la  première,  à  mesure  qu'on 
s'éloigne  de  la  racine,  base  de  la  plante,  pour  gagner  la 
tige. 

B.  Faits.  —  A  l'appui  de  la  théorie  que  nous  venons  de  pré- 
senter, nous  exposerons  le  résumé  de  quelques  notes  extraites 
de  l'importante  collection  de  faits  d'observaticwt  réunis  dans 
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VAppartil  conducteur    des  plantes  i/asculaires   et   les  phases 
principales  de  son  éçolation  (1). 

I.  Faits  aciuds.  —  1^  Cryptogames  vasculaires  : 

Asplenium  Klostchii  Mettenius  (p.  191).  —  La  tige  produit 
la  première  feuille  et  la  première  racine.  Les  premiers  tubes 
criblés  se  différencient  dans  la  portion  basilaire  de  cette  feuille, 
où  ils  se  montrent  inégalement  espacés  suivant  un  cercle  assez 
régulier.  Après,  se  différencie  un  premier  vaisseau  suivi  de 
quelques  autres  situés  à  Tintérieur  du  cercle.  La  dispo- 
sition dans  la  première  feuiUe  est  donc  concentrique;  dans 
la  première  racine,  elle  est  alterne.  Elle  comprend  deux 
faisceaux  vasculaires  ligneux  et  deux  faisceaux  vascu- 
laires libériens  en  alternance.  De  ces  deux  faisceaux  libéro- 
Hgneux  un  seul  est  reBé  à  celui  de  la  feuille  par  Tintermé- 
diaire  de  la  tige  ;  Tautre  se  rend  dans  le  pied.  Les  deux  dis- 
positions :  concentrique  et  alterne,  sont  reliées  entre  elles  par 
des  dispositions  présentant  dans  la  tige  tous  les  intermé- 
diaires. «  Les  tubes  criblés  et  les  vaisseaux  se  disposent 
de  telle  façon  q[u'on  passe  graduellement  du  type  con- 
centrique de  la  feuille  au  type  alterne   de  la  racine. 

«  L'autre  moitié  de  Tappareil  conducteur  de  la  racine 
s'unit  aux  éléments  conducteurs  du  pied,  qui  ont  dans  cette 
partie  la  disposition  concentrique,  les  tubes  criblés  étant 
situés  au  pourtour  d'ime  région  centrale  entièrement  occupée 
par  des  vaisseaux  courts  et  renflés.  » 

A  TaisseUe  de  la  première  feuille  existe  un  petit  mamelon 
qui  donne  la  deuxième  feuille  et  la  deuxième  racine.  Cette 
deuxième  plantule  a  sensiblement  la  même  structure  que  la 
première.  Une  moitié  du  système  libéro-ligneux  de  la  racine 
est  raccordée  avec  celui  de  la  feuille;  Tautre  est  en  conti- 
nuité avec  celui  du  pied. 

A  l'aisselle  de  la  deuxième  feuille  se  forme  un  nouveau 
mam^on  qui  donne  la  troisième  feuille  et  la  troisième  racine. 
Puis  l'apparition  des  nouvelles  feuilles  et  des  nouvelles 
racines  se  fait  de  jrfus  en  plus  rapprochée  de  la  précédente 
à  la  suivante. 

r 

(1)  Annales  des  Se.  Nai,,  Bot,  9*^  série,  t.  XIII,  p.  113  à  436,  1911, 
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Psilotum  triquetrum  Swartz  (p.  212).  —  Les  coupes 
faites  en  remontant  à  partir  de  la  base  de  la  tige  montrent 
le  passage  progressif  de  la  structure  concentrique  à  la  struc- 
ture alterne,  avec  transition  ménagée  par  la  disposition 
excentrique. 

Nous  voyons,  par  ces  deux  exemples,  le  passage  de  la  dis- 
position centrique  à  la  disposition  alterne,  non  pas  à  un 
niveau  déterminé,  mais  sur  une  suite  de  coupes  faites  à  des 
hauteurs  successives  différentes. 

Dans  le  premier  exemple,  le  passage  se  fait  de  haut  en  bas; 
dans  le  deuxième,  de  bas  en  haut. 

2^  Phanérogames  : 

Beta  vulgaris  L.  (p.  197).  —  Des  coupes  faites  dans 
une  plantule  d'un  centimètre  montrent  deux  faisceaux  vas- 
culaires  alternes  dans  la  radicule  continués  dans  Taxe  hypo- 
cotylé  et  les  cotylédons.  En  passant  dans  Taxe  hypocotylé, 
ils  se  réfléchissent,  mais  restent  toujours  dans  le  même  plan 
vertical.  «  Ainsi,  les  deux  faisceaux  vasculaires  primitifs  ne  se 
divisent  pas  et  ne  subissent  aucun  mouvement  de  rotation.  » 

Les  deux  faisceaux  criblés  de  la  radicule  passent  aussi  dans 
rhypocotyle  jusqu'à  une  certaine  hauteur,  où  ils  se  scin- 
dent en  deux  demi-faisceaux  criblés  qui  s'écartent  l'un  de 
l'autre  et  se  réfléchissent,  l'un  vers  le  cotylédon  de  gauche, 
l'autre  vers  celui  de  droite.  De  sorte  que,  faisant  des  coupes 
dans  l'axe  hypocotylé  et  la  base  des  cotylédons,  celles-ci 
montrent,  un  faisceau  ligneux  alterne  accompagné  de  deux 
demi-faisceaux  criblés. 

A  cet  état  il  n'y  a  encore  aucun  faisceau  caulinaire,  par 
conséquent  les  faisceaux  cotylédonaires  n'en  proviennent 
pas.  Les  faisceaux  caulinaires  apparaîtront  plus  tard  dans 
l'espace  laissé  libre  par  l'écartement  des  d^mi-faisceaux 
criblés. 

Suivons  le  développement  dans  des  plantules  de  plus  en 
plus  âgées.  Des  vaisseaux  se  différencient  de  façon  centri- 
pète restant  alternes;  puis  des  vaisseaux  intermédiaires 
apparaisent  à  la  suite;  enfin  se  montrent  les  vaisseaux  su- 
perposés, et  les  cloisonnements  secondaires  se  forment  entre 
les  derniers  vaisseaux  et  les  tubes  criblés. 
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Dans  une  plantule  déjà  relativement  âgée,  de  nouveaux 
vaisseaux  superposés  se  différencient;  pendant  ce  temps,  les 
premiers  vaisseaux  alternes  commencent  à  se  résorber.  Plus 
tard  il  n'en  reste  plus  trace. 

La  différenciation  des  éléments  conducteurs  est  de  plus 
en  plus  tardive  en  descendant  des  cotylédons  vers  la  radicule. 

«  Ainsi,  dans  notre  plantule,  les  vaisseaux  alternes  ont  dis- 
paru à  la  partie  supérieure  de  Taxe  hypocotylé  comme  dans 
les  cotylédons,  et  les  vaisseaux  superposés  sont  différenciés. 
Mais,  un  peu  plus  bas,  les  derniers  vaisseaux  alternes  sub- 
sistent encore,  et  les  premiers  vaisseaux  superposés  ne  sont 
pas  différenciés  ;  plus  bas  encore,  presque  tous  les  vaisseaux 
alternes  subsistent,  et  il  y  a  seulement  quelques  vaisseaux 
intermédiaires  en  voie  de  différenciation.  Enfin,  dans  la 
radicule,  il  n'y  a  pas  encore  de  vaisseaux  intermédiaires 
différenciés;  la  phase  primitive  est  seule  représentée.  » 

Par  cet  exemple,  on  voit  nettement,  à  un  niveau  déter- 
miné ou  à  des  niveaux  de  plus  en  plus  élevés  dans  la  plan- 
tule, la  succession  des  phases  :  alterne,  intermédiaire  et  su- 
perposée. Il  montre  bien  aussi  comment  le  cycle  se  trouve 
devenir  incomplet  par  résorption  de  vaisseaux;  enfin  il  ex- 
plique clairement  comment  on  a  pu  croire  à  l'identité  du 
faisceau  alterne  de  la  radicule  et  du  faisceau  superposé  du 
cotylédon,  à  son  dédoublement  et  à  sa  rotation  en  passant 
de  la  racine  aux  cotylédons  par  Taxe  hypocotylé.  Les  phases 
alterne  et  intermédiaire  étant  supprimées  dans  le  cotylédon, 
alors  que  plus  bas  la  phase  intermédiaire  existe  et  que  le 
passage  de  Tune  à  Tautre  se  fait  insensiblement,  on  peut  se 
faire  facilement  illusion  et  croire  à  la  continuité  ;  de  même 
plus  bas  encore  on  passe  insensiblement  au  faisceau  unique 
et  alterne,  et  l'on  peut  croire  qu'il  y  a,  en  remontant  vers 
le  cotylédon  :  1^  dédoublement;  2^  rotation. 

Mercurialis  annua  L.  —  La  radicule  du  Mercurialis 
annua  présente  d'abord  deux  faisceaux  libériens  et  deux 
faisceaux  ligneux  en  alternance. 

Les  deux  faisceaux  criblés  sont  formés  d'un  nombre 
très  restreint  de  tubes  criblés  allant  de  la  radicule  vers  le 
sommet  des  cotylédons.  On  voit  les  deux  faisceaux  libériens 
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se  scinder  en    deux  demi- faisceaux  qui  s'écartent  de  plus 
en  plus  Tun  de  l'autre  dans  Taxe  hypocotylé. 

Chaque  faisceau  ligneux  radiculaire  se  continue  directe- 
ment dans  l'axe  hypocotylé  dans  le  même  pian  diamétral, 
depuis  la  radicule  jusque  dans  les  cotylédons  ;  maia,  à  mesure 
qu'on  s'élève,  il  semble  se  rapprocher  davantage  du  centre 
par  rapport  aux  tubes  criblés.  Dans  l'hypocotyle,  les  vais- 
seaux d'un  faisceau  Hgneux  sont  ordinairenvent  en  un  groupe 
ramassé  au  lieu  d'être  en  file  radiale.  Dans  les  cotylédons, 
à  la  base,  les  faisceaux  et  les  tubes  criblés  sont  toujours  en 
alternance.  «  Il  y  a  donc  continuité  complète  pour  le  fais- 
ceau vasculaire  depuis  la  radicule  jusqu'au  cotylédon,  et 
l'on  ne  peut  parler  ni  de  dédoublement  ni  de  rotation.  Par 
conséquent,  on  ne  peut  davantage  parler  de  passage*  d'une 
disposition  à  une  autre,  puisque  la  disposition  du  faisceau 
vasculaire  est,  jusqu'ici,  partout  alterne,»  Pour  expliquer  la 
radicule,  il  suffirait  aux  partisans  de  la  théorie  des  phytons 
((  de  supposer  que  les  deux  groupes  criblés  de  chaque  côté 
se  sont  réunis  en  un  seul  ». 

Plus  haut,  dans  "le  cotylédon,  les  deux  fausceaux  libériens 
se  rapprochent  l'un  de  l'autre  de  plus  en  plus,  à  mesure 
qu'on  s'éloigne  de  la  base,  de  sorte  qu'à  partir  d'un  certain 
niveau  ils  se  fusionnent  sur  la  ligne  médiane.  «  Mais  le  fu- 
sionnement de  ces  deux  groupes  criblés  «n  un  seul  n'est  pas 
du  tout  comparable  au  fusionnement  qui  vient  d'être  supposé 
pour  expliquer  la  radicule,  car  les  deux  parties  du  faisceau 
cotylédonaire  correspondent  chacune  à  un  faisceau  diffé- 
rent    de    la    radicule.  » 

Les  premiers  vaisseaux  qui  se  différencient  à  cette  hau- 
teur sont  superposés  au  liber,  et  leur  apparition  se  fait  de 
façon  centrifuge. 

En  suivant  la  plantule  depuis  la  radicule  jusqu'à  l'ex- 
trémité du  cotylédon,  on  a  donc  passé  de  la  disposition 
alterne  à  la  disposition  superposée. 

Si  maintenant  on  suit  la  différenciation  cribro-vasculaire  : 
dans  l'axe  hypocotylé,  dans  la  base  des  cotylédons  et  dans 
les  cotylédons,  sur  des  coupes  faites  à  un  niveau  défcemùné 
dans  des  plantules  de  plus  en  plus  âgées,  on  voit  se  succéder 
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dans  Taxe  hypocotylé  et  la  base  du  cotylédon  les  struc- 
tures :  alterne,  intermédiaire  et  superposée,  plus  rapidement 
dans  la  base  du  cotylédon  que  dans  Taxe  hypocotylé.  Dans 
le  cotylédon,  la  superposition  apparaît  dès  le  commence- 
ment de  la  différenciation. 

Ainsi  «  par  les  progrès  du  développement,  on  est  donc 
passé  de  la  disposition  alterne  à  la  disposition  superposée.  C'est- 
à-dire  que,  sans  déplacement  dans  le  cotylédon  comme  dans 
rhypocotyle,  le  même  passage  s'effectue  de  la  même  manière 
et  correspond  non  pas  à  la  rotation  et  au  dédoublement  des 
faisceaux  vasculaires,  mais  à  la  succession  des  phases  diffé- 
rentes du  développement  qui  se  produisent  toujours  dans 
le  même  ordre  ». 

Dans  ces  faits  se  trouvent  contenu  un  exemple  frappant 
d'accélération  basifuge. 

II.  Faits  paléontplogiques.  —  Chez  les  végétaux  pri- 
mitifs, l'accélération  basifuge  était  nulle.  Dans  ces  plantules, 
les  phases  alterne,  intermédiaire  et  superposée,  se  succé- 
daient régulièrement  dans  la  tige  pendant  les  formations 
primaires  et  à  toutes  les  hauteurs.  Par  exemple,  dans  Po- 
roxy Ion  Edwarsii y  étudié  ipdiV  Bertrand  et  Renault,  on  distingue 
nettement,  sous  les  formations  secondaires,  les  vaisseaux 
primaires  apparus  en  différenciation  centripète  tout  d'abord, 
suivis  par  des  vaisseaux  de  position  intermédiaire,  pour 
arriver,  en  fin  de  compte,  au  bois  secondaire,  qui  fait  suite  à 
la  différenciation  centripète. 

Sphenophyllum  plurifoliatum  Williamson  et  Scott  (p.  243). 

-  D'après  MM.  Williamson  et  Scott,  suit  le  même  proces- 
sus. On  voit,  sur  toute  la  longueur  de  la  tige,  l'existenco 
des    dispositions   alterne,   intermédiaire,  superposée. 

Dans  un  cas  comme  dans  l'autre,  il  est  un  fait  que  non 
seulement  les  diverses  dipositions  successives  existaient, 
mais  en  outre  qu'elles  se  conservaient  pendant  toute  la  durée 
de  la  tige. 

G.  Conclusions.  —  Les  quelques  faits  actuels  et  paléonto- 
logiques  que  nous  venons  d'exposer  prouvent, suivant  M.Chau- 
veaud,  que  : 
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1°  L'appareil  conducteur  des  plantes  vasculaires  présente 
dans  son  évolution  ontogénique  des  phases  :  centrique, 
excentrique,  alterne,  intermédiaire  et  superposée; 

2o  La  structure  secondaire  est  la  continuation  de  la  phase 
superposée  ; 

3^  Ces  diverses  dispositions  doivent  être  considérées 
comme  les  états  successifs  d'un  même  type  d'appareil  con- 
ducteur ; 

» 

4°  Il  n'y  a  pas  identité  entre  le  faisceau  superposé  du  co- 
tylédon et  le  faisceau  alterne  de  la  radicule  chez  les  Phanéro- 
games. Il  n'y  a  par  conséquent  ni  dédoublement  ni  torsion; 

5^  Il  y  a  identité  entre  le  faisceau  concentrique  de  la 
feuille  et  le  faisceau  alterne  de  la  racine  chez  les  Fougères; 

6°  Il  y  a  accélération  de  l'évolution  de  la  structure  du  fais- 
ceau libéro-ligneux  à  mesure  qu'on  s'élève  de  la  racine  dans 
la  tige  chez  les  Phanérogames.  Cette  accélération  est  donc 
basifuge. 

Ces  conclusions,  sur  lesquelles  M.  G. .  Chauveaud  base  ses 
objections,  remettent  en  question  toutes  les  théories  anté- 
rieures et  en  apportent  une  nouvelle,  basée  sur  les  faits 
nouveaux  non  observés  jusqu'à  lui.  Il  faut  bien  constater 
que,  si  toutes  les  objections  ne  prouvent  pas  absolument 
contre  ces  théories,  quelques-unes  semblent  décisives  dans 
l'état  actuel  des  observations  publiées.  Elles  sont  cepen- 
dant susceptibles,  a  priori,  de  quelques  critiques  que  nous 
allons  exposer  immédiatement,  nous  réservant  d'examiner, 
après  nos  observations  personnelles,  ce  que  nous  pensons 
devoir  en  conserver  ou  rejeter. 

^4.  —  Critique  de  la  théorie  des  relais  successifs. 

A.  En  général  (p.  433).  — «  La  disposition  alterne  de 
la  racine  et  la  disposition  superposée  de  la  tige  sont  diffé- 
rentes, nonpomt  parce  qu'elles  appartiennent  à  deux  membres 
différents,  mais  parce  qu'elles  ne  correspondent  pas  à  la 
même  phase  de  révolution.  »  S'il  était  prouvé  par  des  obser- 
vations que,  là  où  la  phase  superposée  apparaît  sans  être 
précédée  par  les  phases  intermédiaire  et  alterne,  ce  fait  pro- 
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vient  delà  non-différenciation  des  vaisseaux  constituant  les 
phases  alterne  et  intermédiaire,  il  faudrait  bien  admettre 
que  la  disposition  superposée  de  la  tige  et  du  cotylédon 
appartient  à  une  des  dernières  phases  de  révolution  onto- 
génique  du  faisceau  de  la  plantule.  Or,  il  se  peut  parfaite- 
ment que  la  phase  superposée,  postérieure  aux  deux  autres 
dans  Tontogénie  de  la  radicule,  représente  dans  la  tige  iden- 
tiquement la  disposition  alterne  de  la  racine.  C'est-à-dire  que 
des  vaisseaux  d'âge  identique  phylogéniquement  et  onto- 
géniquement  parlant  présentent  dans  la  racine  la  dispo- 
sition alterne,  dans  la  tige  ou  le  cotylédon  la  disposition 
superposée.  M.  G.  Chauveaud  établit  un  lien  nécessaire 
entre  Tâge  du  vaisseau  et  Tâge  de  la  disposition  dans 
laquelle  il  rentre-;  pour  lui,  un  vaisseau  alterne  est  inévita- 
blement plus  âgé  qu'un  vaisseau  superposé.  Or,  ce  lien 
n'apparaît  nullement  nécessaire  entre  l'âge  du  vaisseau  et 
Tâge  de  la  disposition.  Une  file  vasculaire  d'âge  défini  peut 
très  bien  faire  partie,  dans  le  cours  de  sa  longueur,  de  dispo- 
sitions différentes.  Rien  ne  s'oppose,  au  moins  a  priori^  à 
ce  qu'il  en  soit  ainsi. 

Si  nous  nous  plaçons  au  point  de  vue  phylogénique,  il 
semble  certain  que  la  disposition  alterne  est  plus  ancienne 
que  la  disposition  superposée.  Elle  représente  actuellement 
la  phase  jeune  de  l'évolution  chez  les  Phanérogames.  Les 
coupes  faites  dans  les  tiges  du  Sphenophyllum  et  du  Poroxylon 
viennent  à  l'appui  de  cette  affirmation.  Elle  a  précédé  la 
disposition  superposée  »  dans  la  tige  et  s'est  successivement 
abaissée  vers  la  racine  pour  finir  par  s'y  localiser  presque 
entièrement.  Est-ce  à  dire  que  la  disposition  alterne  de  la 
racine  et  la  disposition  superposée  de  la  tige  sont  différentes 
parce  qu'elles  ne  correspondent  pas  à  la  même  phase  de 
l'évolution?  Phylogéniquement,  il  semble  qu'on  doive  ré- 
pondre par  l'affirmation;  mais,  si  nous  considérons  les  choses 
au  point  de  vue  ontogénique,  les  deux  dispositions  envisa- 
gées ne  sont  peut-être  différentes  (devenues  telles)  que  parce 
qu'elles  appartiennent,  en  effet,  l'une  à  la  tige,  l'autre  à  la 
radicule,  bien  que  la  disposition  superposée  soit  l'aboutissant 
actuel   de   la   disposition    alterne  primitive.    Celle-ci    s'est 
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trouvée  peut-être  modifiée  dans  la  tige  par  des  nécessités 
physiologiques,  sans  qu'il  y  ait  eu  pour  cela  des  disparitions 
de  vaisseaux  par  suppression  absolue  au  cours  des  périodes 
géologiques. 

S'il  n'est  pas  prouvé  que  «la  disposition  alterne  de  la 
racine  et  la  disposition  superposée  de  la  tige  sont  différentes 
non  point  parce  qu'elles  appartiennent  à  deux  membres 
différents,  mais  parce  qu'elles  ne  correspondent  pas  à  la 
même  phase  de  l'évolution  »,  il  ne  semble  pas  davantage 
prouvé  que.  «  quand  une  partie  de  plante  présente  l'une  de 
ces  dispositions  (concentrique,  excentrique,  alterne,  inter- 
médiaire, superposée),  on  en  peut  conclure  si  elle  a  une  origine 
antérieure  ou  non  à  une  autre  partie  de  la  même  plante  qui 
possède  une  disposition  différente  »  (p.   166). 

Cette  affirmation  dépasse  de  beaucoup  les  faits  observés. 
On  peut  conclure  de  ceux-ci  qu'une  partie  considérée  de  la 
plante  présente  un  système  libéro-ligneux  plus  ou  moins 
évolué,  pas  davantage. 

Chez  les  Phanérogames,  la  racine  présente  la  disposition  la 
plus  ancienne  relativement  aux  autres  parties  de  la  plante; 
en  conclure  qu'elle  est  différenciée  avant  la  tige  et  les  feuilles 
serait  invraisemblable.  D'ailleurs,  M.  G.  Chauveaud  nous 
apprend  que  la  disposition  alterne  s'est  trouvée  réalisée  si- 
multanément aux  temps  géologiques  dans  l'évolution  onto- 
génique  de  la  feuille,  de  la  tige  et  de  la  racine  des  Phanéro- 
games. Cette  disposition,  conservée  encore  à  l'époque  actuelle 
dans  la  racine,  s'est  trouvée  modifiée  dans  la  feuille  puis  dans 
la  tige.  Il  s'ensuit  que  la  feuille  a  évolué  plus  vite  que  la  tige 
et  la  tige  plus  vite  que  la  racine.  Ceci  ne  prouvant  rien 
pour  l'ancienneté  de  l'un  de  ces  membres  de  plante  rela- 
tivement aux  autres.  De  plus,  si  nous  interrogeons  l'onto- 
génie  des  Cryptogames  vasculaires,  nous  voyons,  chez  la 
Fougère  par  exemple,  que  la  feuille  possède  une  structure 
vasculaire  plus  ancienne  que  la  tige  et  la  tige  une  disposition 
plus  ancienne  que  la  racine.  Il  faudrait  donc  conclure  l'in- 
vorse  de  ce  que  nous  admettrions  chez  les  Phanérogames. 
Ceci  n'a  rien  en  soi  de  contradictoire  de  façon  absolue, 
mais  est  au  moins  bien  invraisemblable,  d'autant  plus  qu'on 
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peut  croire  que  les  Phanérogames  dérivent  des   Filicinées 
par  rintermédiaire   des   Ptéridospermées. 

Autre  différence  de  conception  du  même  genre  entre  les 
Phanérogames   et   les  Cryptogames  vasculaires.  M.  G.  Chau- 
veaud  admet  chez  ceux-ci  Tidentité  des  faisceaux  libériens 
et  ligneux  dans  la  feuille  ou  le  pied,  la  tige  ou  la  racine.  Ceci 
nous  semble  d'ailleurs  exact  a  priori.  Il  admet  par  consé- 
quent l'identité,  non  pas  phylogénique,  mais  ontogénique, 
des  faisceaux  dans  les  dispositions  :  centrique,  excentrique 
et  alterne,  qui  phylogéniquement  sont  de  plus  en  plus  jeunes. 
Chez    les    Phanérogames,  il   nie  l'identité   ontogénique    du 
faisceau,  en  général  superposé  dans  le  cotylédon,  intermé- 
diaire dans  l'axe  hypocotyle,  alterne  dans  la  radicule,  et  cela 
parce  qu'on  passe  de  Tun  à  l'autre  sur  une  coupe' faite  dans 
la  radicule  après  une  résorption  graduelle  dans  l'ordre  d'ap- 
parition   des  vaisseaux   accompagnée   d'une  différenciation 
simultanée  des  vaisseaux  nouveaux  donnant  les  dispositions 
plus  jeunes.  Mais  il  ne  s'ensuit  pas  nécessairement  qu'il  en  soit 
ainsi  aux  niveaux  successifs  ;  on  peut  fort  bien  concevoir 
un  changement  de  disposition  dû,  à  ces  niveaux,  à  une 
tout  autre  cause  que  la  résorption  ou  la  non-différenciation 
des  vaisseaux.  L'hypothèse  faite  n'est  d'ailleurs  pas  sans 
fondement,  mais  elle  dépasse  évidemment  l'observation.  La 
différence  d'opinion  de  M.  G.  Chauveaud  vis-à-vis  des  Pha- 
nérogames  comparées    aux  Cryptogames   vasculaires    peut 
s'expliquer  par  le  fait  de  l'existence  de  formations  secon- 
daires chez  les  premières,  formations  presque  toujours  nulles 
chez  les  Cryptogames  vasculaires.  Mais  le  fait  de  l'existence 
de    formations    secondaires   n'implique    nullement    que   les 
formations  primaires  sont  nécessairement  disparues.   Il  ne 
faut  pas  voir  non  plus  des  formations  secondaires  partout 
où  l'on  trouve  des  cellules  en  série.  Les  séries  cellulaires 
reliant  dans  la  racine  un  pôle  ligneux  à  un  pôle  libérien,  séries 
très  nettes  dans  certaines  plantes,  alors  qu'il   n'y   a  encore 
qu'un  ou  deux  vais:,eaux  différenciés  par  pôle  libérien  ou 
ligneux,  ne  doivent  pas  être  considérées  comme  une  structure 
secondaire.  Si  des  séries  semblables  existent  dans  l'axe  hypo- 
cotyle ou  le  cotylédon,  il  en  sera  de  même,  l'on  ne  devra  pas 
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y  voir  une  zone  combiale  et,  par  conséquent,  des  formations 
secondaires.  Bien  mieux  même,  l'existence  de  formations 
secondaires  dans  un  faisceau  libéro-ligneux  n'implique  pas 
non  plus  qu'il  n'y  a  pas  identité  au  moins  partielle  entre  les 
vaisseaux  de  ce  faisceau  et  les  vaisseaux  d'un  faisceau 
dépourvu  de  formations  secondaires.  Si,  en  effet,  le  massif 
parenchymateux,  dont  l'apparition  cause  par  sa  pression 
la  migration  du  pôle  ligneux  radiculaire  vers  l'intérieur  du 
cylindre  central  dans  l'axe  hypocotylé  et  le  cotylédon, 
d'après  les  partisans  de  la  torsion,  existe  réellement,  il  a 
une  origine  secondaire,  ce  qui  n'empêche  pas  le  reste  du 
faisceau  libéro-ligneux  d'avoir  une  origine  primaire  incon- 
testable. 

Quant  au  dédoublement,  on  ne  peut  pas  affirmer  non  plus 
absolument  qu'il  n'existe  jamais,  dans  les  cas  attribués  à 
la  non-différenciation  des  vaisseaux,  pour  cette  raison  que 
la  pression  du  massif  parenchymateux  peut  suffire  à  causer 
une  rupture  s'il  est  assez  développé. 

Il  n'est  pas  certain  non  plus  qu'on  doive  admettre  sans 
réserve  une  résorption  véritable  des  premiers  vaisseaux 
ligneux  ou  libériens.  L'affirmation  semble  encore  dépasser 
légèrement  l'observation.  On  peut  expliquer  la  disparition 
apparente  par  une  dispersion  des  fragments  vasculaires  sur 
une  considérable  étendue  en  longueur,  accompagnée  d'une 
compression  entre  les  tissus  adjacents  telle  que  les  frag- 
ments dispersés  et  écrasés  laissent  seulement  des  traces  si 
fugitives  qu'ils  sont  pratiquement  invisibles.  S'il  en  est  ainsi, 
la  non-formation  ne  doit  peut-être  plus  être  admise,  puis- 
qu'elle n'est  que  le  cas  limite  de  disparition.  Il  reste  cepen- 
dant vrai  que  la  dislocation  vasculaire  a  été  dans  dé  nom- 
breux cas  une  cause  d'erreurs  dans  les  observations  des 
partisans  de  la  torsion  et  du  dédoublement. 

Enfin,  d'après  M.  G.  Chauveaud,  le  faisceau  libéro-ligneux 
cotylédonaire  n'est  pas  identique  au  faisceau  qui  lui  fait 
suite  dans  la  radicule,  parce  que  la  racine  doit  son  origine 
au  recloisonnement  d'une  initiale,  tandis  que  le  cotylédon 
croît  par  recloisonnement  d'un  massif  cellulaire. 

11  est,  en  effet,  vrai  que  le  cotylédon  s'accroît  par  une 
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division  cellulaire  en  masse,  c'est-à-dire  par  croissance 
intercalaire,  La  racine,  au  contraire,  présente  une  initiale. 
Mais  cette  initiale  donne  un  parenchyme  cellulaire  qui,  lui 
ausçii,  se  recloisonne  considérablement,  et  c'est  dans  cette 
masse  cellulaire,  qui  subit  aussi  une  croissance  postérieure 
intercalaire,  que  se  différencient  les  cordons  procambiaux 
qui  donneront  le  bois  et  le  liber.  De  même  ils  se  différencient 
dans  les  cotylédons  aux  dépens  d'un  méristème  primitif, 
et  il  est  absolument  impossible  de  voir  une  différence  entre 
celui  du  cotylédon,  de  Taxe  hypocotylé  et  de  la  radicule; 
on  passe  de  celui-là  «à  celle-ci  sans  qu'on  puisse  apercevoir 
le  plus  léger  changement  anatomique  qui  permette  de  dire 
où  commence  le  cylindre  central  de  la  radicule ,  où  finit  le 
cyhndre  central  de  l'axe  hypocotylé,  et  pourtant  l'axe  hypo- 
cotylé a  une  origine  identique  à  celle  des  cotylédons  et  diffé- 
rant entièrement,  par  conséquent,  de  celle  de  la  racine. 

A  l'extrémité  de  la  racine,  la  distinction  en  écorce  endo- 
derme et  cylindre  central  ne  signifie  pas  grand 'chose  ;  on 
voit  des  files  de  cellules  divergeant  à  partir  d'un  groupe, 
mais  toutes  semblables  entre  elles,  et  ce  n'est  que  plus  haut, 
là  où  a  heu  la  multiplication  cellulaire  intense,  que  les  ré- 
gions distinctes  se  différencient.  Il  faut  donc  admettre  ana- 
tomiquement  l'identité  du  faisceau  cotylédonaire  et  de  celui 
de  l'axe  hypocotylé  au  moins,  et  de  celui  de  la  radicule  qui 
lui  fait  suite. 

B.  Critique  de  quelques  descriptions.  —  Pour  appuyer  nos 
objections,  nous  allons  faire  l'analyse  critique  de  deux  notes 
prises  dans  le  travail  d'ensemble  sur  l'Appareil  conduc- 
teur des  plantes  vasculaires. 

l<^,Triglochin  palustre  L.  (p.  171).— Laracine  montre  deux 
faisceaux  hgneux  alternes  avec  deux  faisceaux  libériens.  Le 
faisceau  vasculaire  alterne  passe  dans  le  cotylédon.  Dans  la 
moitié  supérieure  seulement  du  cotylédon,  le  faisceau  devient 
superposé,  et  M.  G.  Chauveaud  explique  le  changement  de 
disposition  ainsi  :  «  Les  vaisseaux  externes,  c'est-à-dire 
ceux  qui  correspondent  aux  premiers  vaisseaux  de  la  radi- 
cule, disparaissent;  puis  les  suivants  disparaissent  un  peu 
plus  haut,  de  telle  façon  que,  vers  l'extrémité  du  cotylédon, 


38  MAURICE  LENOIR 

le  faisceau  vasculaire  de  la  racine  n'est  plus  représenté  que 
par  un  seul  vaisseau  alterne  situé  profondément,  tandis  que 
de  nouveaux  vaisseaux  se  différencient  de  part  et  d'autre 
de  ce  dernier,  réalisant  finalement  la  disposition  superposée,  i 
Mais  de  ce  qu'on  voit  s'enfoncer  les  vaisseaux  vers  le  centre 
du  cylindre  central  lorsqu'on  s'élève  de  la  radicule  dans  le 
cotylédon  ;  de  ce  qu'une  sorte  de  vide  vasculaire  s'élai]git 
entre  le  péricycle  et  le  vaisseau  le  plus  proche  au  f ur  rt  à 
mesure  qu'on  s'éloigne  de  la  radicule  pour  se  rapprocher  de 
l'extrémité   du    cotylédon,    s'ensuit-il    nécessairement    qu'il 
y  a  eu  disparition  d'éléments?  Ne  peut-on  pas  reconnaître 
dans    le    vaisseau    cotylédonaire    éloigné    du   péricj'cle  li 
continuation  du  premier  vaisseau  alterne  de  la  radicule? 
\      Pour  pouvoir  affirmer  cette  cessation  de  difTérenciation 
il  faudrait  la  prendre  sur  le  fait,  car,  si  l'on  suppose  le  pI^ 
mier  vaisseau  alterne  de    la    radicule  s'enfonçant  graduel- 
lement  dans    les    tissus    à    mesure  qu'on  se  rapproche  de 
l'extrémité   du  cotylédon,   des    coupes   faites  à  différentes 
hauteurs  présenteront  exactement  Taspect  de  celles  quenov 
citons  ici  qui  ne  prouvent  rien,  ni  pour,  ni  contre  la  continuité 
du  premier  vaisseau  dans  la  radicule  et  le  cotylédon.  Cet 
exemple  laisse  dans  le  doute  sur  les  questions  à  résoudre. 
2^  Mercurialis  annua  L.  (p.  215).  — L'auteur  constate  que, 
dans  l'hypocotyle,  les  vaisseaux  qui  font  suite  à  ceux  de 
la  radicule  ne  sont    pas   ordinairement  disposés  en  file  ra- 
diale, comme  cela  a  lieu  plus  bas;  mais  il  ne  se  demande  pa? 
quelle  peut  être  la  cause  de  ce  groupement  condensé  d» 
vaisseaux.    Xe    serait-il    pas   dû    au   tissu   parenchymateux 
signalé  par  les   partisans  de  la  torsion?   N'apparaît-il  pa? 
n'^ellement  entre  le  péricycle  et  le  pôle  ligneux  qu'il  repousse, 
comprimant  la  file  radiale  de  vaisseaux  ligneux  qui  fait  ainsi 
accordéon  ?  N  y  aurait -il  pas  là  au  moins  une  présompUon 
en  faveur  do  la  théorie  de  la  torsion?  Le  premier  vaisseau 
ligneux,  repoussé  vers  l'intérieur  du  cylindre  central,  ferait 
pression  sur  les  suivants,  qui  auraient  alors  tendance  à  dé^ 
bordor  do  part  et  d'autre  du  premier  vaisseau  ligneux. 

Il  observe  ensuite  qiio  les  vaisseaux  apparaissent  de  plu? 
on  plus  rapproches  du  contre  par  rapport  aux  tubes  criblé? 
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et  il  conclut  en  disant  :  «  Il  y  a  donc  continuité  complète 
pour  le  faisceau  vasculaire  depuis. la  radicule  jusqu'au  co- 
tylédon, et  Ton  ne  peut  parler  ni  de  dédoublement,  ni  de 
rotation,  par  conséquent  on  ne  peut  pas  davantage  parler 
de  passage  d'une  disposition  à  une  autre,  puisque  la  dispo- 
sition du  faisceau  vasculaire  est  jusqu'à  présent  alterne.  » 
De  ces  conclusions  on  peut  retenir  une  chose,  c'est  qu'en 
effet,  à  un  état  très  jeune  de  la  plantule,  il  n'y  a  pas  de 
dédoublement  dans  le  Mçrcuriaiis  annua^  mais  il  ne  s'ensuit 
pas  qu'il  n'y  a  pas  une  torsion  plus  ou  moins  accentuée  des 
vaisseaux  radiculaires  autour  du  premier  ou  du  groupe  des 
premiers  vaisseaux  différenciés  formant  charnière. 

Plus  haut  les  tubçs  criblés  se  rapprochent  de  la  ligne 
médiane  qu'ils  occupent  bientôt,  de  telle  sorte  qu'à  partir 
de  ce  niveau  la  disposition  superposée  est  seule  repré- 
sentée. 

A  ce  même  niveau  les  vaisseaux  se  différencient  de  façon 
centrifuge.  Les  observations  citées  ne  démontrent  nulle- 
ment que  ces  vaisseaux  ligneux  et  ces  vaisseaux  libériens 
ne  sont  pas  seulement  le  prolongement  des  vaisseaux  libériens 
ou  ligneux,  qui,  plus  bas,  sont  en  alternance  entre  eux. 

Sur  des  plantules  plus  âgées  du  Mercurialis  annua,  il  montre 
que  l'illusion  du  dédoublement  signalée  par  les  auteurs 
précédents  est  due  seulement  à  la  résorption  graduelle 
des  éléments  primitifs  en  longueur  à  partir  des  cotylédons 
en  descendant  vers  la  radicule,  dételle  sorte  que  cette  résorp- 
tion de  plus  en  plus  avancée  à  des  nveaux  de  plus  en  plus 
élevés  donne  l'apparence  d'un  dédoublement  progressi- 
vement accentué,  lorsqu'on  monte  vers  les  cotylédons.  A 
un  niveau  déterminé,  on  passe  de  même  de  la  disposition 
alterne  à  la  disposition  superposée  avec  le  même  dédou- 
blement, qui,  dans  ce  cas,  se  fait  sur  place.  Voici  la  con- 
clusion :  «  Sans  déplacement  dans  le  cotylédon  comme  dans 
l'hypocotyle,  le  même  passage  s'effectue  de  la  même  manière 
et  correspond  hon  point  à  la  rotation  et  au  dédoublement 
des  faisceaux  vasculaires,  mais  à  la  success'on  des  phases 
différentes  du  développement.  » 

Dans  la  partie  supérieure  du  cotylédon,  avant  toute  ré- 
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sorption,  la  disposition  superposée  apparaît  seule  sans  qu'il 
y  ait  trace  de  phase  alterne,  et  Fauteur  l'explique  parla. 
«  suppression  virtuelle  »  des  vaisseaux  ;  les  phases  qui  oor 
respondent  à  leur  formation  sont  supprimées  par  accélén- 
tion.  Là,  nous  entrons  dans  le  domaine  de  Thypothèse;  l'ob- 
servation ne  donne  pas  cette  non-formation  des  vaiss^nx 
'  et,  si  la  résorption  des  premiers  vaisseaux  est  nettement 
démontrée  parce  qu'on  peut  en  suivre  pas  à  pas  les  pro- 
grès, il  n'en  est  plus  de  même  pour  la  disparition  virtueDe 
qui,  elle,  ne  peut  être  un  objet  d'observation. 

En  résumé,  les  travaux  de  M.  G.  Chauveaud  apportent 
la  preuve  que,  dans  un  très  grand  nombre  de  cas,  il  n'existe 
certainement  aucune  espèce  de  dédoublement. 

Mais  nous  ne  croyons  pas  que  ses  observations  le  mettert 
en  droit  de  nier  formellement  toute  sorte  de  torsion  du  fii- 
ceau  libéro-ligneux,  lorsqu'il  passe  de  la  racine  dans  la  t^ 
hypocotylée  ■  et  les  cotylédons.  Le  problème  reste  en  suspeu 
de  même, par  conséquent,  que  la  question  de  Tidentité  totale, 
partielle  ou  nulle  du  faisceau  libéro-ligneux  dans  la  radoe, 
la  tige  et  le  cotylédon. 


S  5.  —  Conclusions  générales  de  la  critique  des  deux 

théories  exposées. 

La  critique  des  deux  théories  exposées  dans  la  pre- 
mière partie  de  ce  travail  montre  qu'elles  laissent  l'une  «l 
l'autre  en  suspens  les  questions  suivantes  : 

l^'  Y  a-t-il  identité  des  premiers  vaisseaux  foliaire  et  radi- 
culaire,  quelle  que  soit  la  disposition  à  laquelle  ils  appa^ 
tiennent  dans  l'un  ou  l'autre  de  ces  membres  de  la  plante? 

2^^  Par  conséquent  y  a-t-il  identité  entre  les  faisceaux 
foliaires  etradiculaires,  identité  totale  ou  partielle  seulement? 

3^  N'y  a-t-il  jamais  de  dédoublement  des  faisceaux  pas- 
sant de  la  radicule  dans  l'axe  hypocotylé  et  dans  le  coty- 
lédon? 

^^  Y  a-t-il  torsion  plus  ou  moins  accentuée  des  faisceaux 
libéro-ligneux  dans  le  cours  de  leur  passage  de  la  racine  i 
la  tige? 
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5®  Quelle  est  la  nature  de  la  masse  parenchymateuse  in- 
terposée entre  le  pôle  ligneux  et  le  péricycle  ?  Quelle  en  est 
l'origine  ?  Provient-elle  secondairement  du  péricycle  qui  se 
recloisonne,  ou  bien  fait-elle  partie  primitivement  du  fais- 
ceau ligneux  représentant  la  partie  qui  ne  s'est  pas  diffé- 
renciée en  vaisseaux? 

Nous  essayerons,  au  cours  de  notre  travail,  de  résoudre 
ces  questions,  et  nous  verrons  même  s'il  ne  s'en  présente  pas 
de  nouvelles  méritant  une  solution. 

§  6.  —  Défauts  techniques. 

Mais,  avant  toute  chose,  il  serait  bon  de  voir  si  l'incerti- 
tude que  nous  constatons  au  sujet  de  ces  questions  restées 
en  suspens  malgré  de  nombreuses  et  remarquables  obser- 
vations ne  provient  pas  des  objets  mêmes  de  l'observation, 
de  la  méthode  technique  employée  dans  leur  préparation. 

Nous  avons  déjà  vu  dans  la  critique  de  la  théorie  du 
dédoublement  et  de  la  rotation  faite  par  M.  G.  Chauveaud 
la  principale  cause  des  erreurs  et  des  incertitudes  de  cette 
théorie  ;  ses  partisans  ont  fait  des  coupes  dans  des  plan- 
tules  trop  âgées.  Une  autre  cause  d'erreur  s'ajoute  à  celle-ci 
et  se  trouve  être  commune,  d'ailleurs,  aux  partisans  de  la 
torsion  et  à  M.  G.  Chauveaud,  bien  qu'à  un  moindre  degré. 
Les  uns  et  les  autres  se  sont  contentés  de  faire  des  coupes 
aux  différents  niveaux,  à  la  main,  sans  continuité  véritable. 
De  ce  fait  il  est  bien  évident  que,  dans  une  longueur  de  1, 
2  ou  3  millimètres,  ils  ne  peuvent  faire  un  nombre 
suffisant  de  coupes  pour  avoir  la  certitude  de  ne  laisser 
passer  aucun  fait  important  pour  la  continuité  ou  la  dis- 
continuité dans  un  vaisseau  ligneux  ou  un  vaisseau  libérien, 
si  les  changements  se  font  sur  des  longueurs  de  4  à  5  î^.. 
Pour  avoir  cette  certitude  de  ne  laisser  passer  rien, 
il  faudrait  être  capable  de  faire  à  la  main  des  séries  en  conti- 
nuité absolue  de  cinq  à  six  cents  coupes  sur  une  longueur  de 
2  millimètres,  chose  matériellement  impossible. 

Or  M.  G.  Chauveaud  lui-même  n'a  fait  de  coupes  qu'à 
la  main;  les  séries  qu'il  a  ainsi  obtenues  sont  nécessairement 
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peu  continues;  entre  deux  coupes  considérées  comme  suc- 
cessives, des  faits  importants  peuvent  avoir  lieu  qui  passent 
inévitablement  inaperçus,  étant  donnée,  surtout  pour  cer- 
tains niveaux,  la  rapidité  avec  laquelle  se  produit  me 
variation  capitale  à  quelques  [jl  de  distance. 

Ces  coupes  à  la  main  ne  rendent  guère  possible  que  l'étude 
de  séries  de  plantes  examinées  au  même  niveau  à  des  stades 
différents  de  germination;  mais  il  est  impossible  d'obtenir 
assez  de  coupes  successives  dans  la  base  des  cotylédons  et 
Taxe  hypocotylé  d'une  plantule  pour  avoir  la  suite  absolue 
des  faits  dans  le  parcours  du  faisceau  cotylédonaire,  axial 
et  radiculaire.  De  sorte  que  M.  G.  Chauveaud  ayant  constaté, 
sur  des  séries  de  coupes  à  im  niveau  déterminé*  dans  des 
plantules  de  plus  en  plus  âgées,  que  Ton  pouvait  parallé 
liser  les  phases  par  où  passe  l'évolution  du  faisceau  libéro- 
ligneux  à  ce  niveau  avec  la  description  des  différentes  trans- 
formations qu'exposent  les  partisans  de  la  torsioa  et  du 
dédoublement  dans  le  passage  de  la  radicule  au  cotylédon, 
en  a  conclu  que  le  processus  décrit  aboutissant  au  même 
résultat  devait  être  considéré  comme  identique  à  cdui 
suivi  par  Tontogénie  à  un  niveau  déterminé. 

11  n'y  a  là  qu'une  hypothèse  et  non  un  fait;  si  les  résul- 
tats sont  semblables,  les  procédés  employés  par  la  nature 
pour  y  aboutir -ne  sont  pas  nécessairement  les  mêmes.  Il 
peut  n'y  avoir  là  qu'un  des  nombreux  phénomènes  de  con- 
vergence souvent  constates  dans  les  organes  des  êtres  vi- 
vants, qui  s'adaptent  de  différentes  manières  à  une  fonction 
semblable  sous  la  pression  de  circonstances  analogues. 


CHAPITRE  II 

ÉTUDE  DES  FAITS  OBSERVÉS 

Première  partie  :  Technique  employée.  —  Lorsque  nous 
avons  commencé  nos  recherches,  nous  nous  sommes  trouvé  arrêté 
tout  aussitôt  par  la  question  de  la  technique  à  employer. 
Xous  voulions,  en  effet,  avoir  la  série  complète  des  coupes 
de  nos  échantillons  pour  suivre  sans  erreur  possible  les  trans- 
formations graduelles  du  système  libéro-ligneux  dans  la  ra- 
dicule, les  cotylédons.  Cette  manière  de  procéder  a  pour 
elle  l'avantage  de  fournir  la  preuve  absolue  des  faits  que 
nous  pourrons  avancer,  puisqu'elle  ne  laisse  rien  au  hasard 
de  la  discontinuité  des  faits  observés.  Mais  un  obstacle  se 
présentait  dès  Tabord  ;  les  cotylédons,  la  radicule  et  la  tigelle 
à  Tétat  extrêmement  jeune  auquel  nous  voulions  les  couper 
sont  tellement  bourrés  de  substances  de  réserve  qu'ils  for- 
ment un  amas  granuleux  dans  lequel  il  est  totalement  im- 
possible de  reconnaître  la  conformation  anatomique.  Il 
nous  fallait  de  toute  nécessité  passer  les  coupes  à  l'eau  de 
Javel  pour  les  débarrasser  de  leur  contenu  cellulaire.  Là 
commencèrent  des  difficultés  qui  nous  parurent  pendant  un 
moment  insurmontables.  C'est  que,  comme  le  dit  très  bien 
Brandza  dans  sa  thèse  sur  la  germination  des  Hypéricacées 
et  des  Guttifères,  «  l'usage  de  l'hypochlorite  de  calcium  rend 
impossible  l'emploi  des  rubans  de  paraffine  lorsqu'ils  sont 
collés  sur  lame  ».  D'un  autre  côté,  la  méthode  combinée  des 
microplynes  de  M.  G.  Chauveaud  avec  celle  des  inclusions  ordi- 
naires ne  pouvait  pas  non  plus  nous  satisfaire  ;  voulant 
avoir  des  séries  complètes  et  en  ordre  exact,  nous  aurions 
été  obligé  de  passer  un  temps  très  long  pour  faire  la  prépa- 
ration d'une  germination  de  1  à  lo  mîTlimètres,  compre- 
nant des  centaines  de  coupes,  et  encore  à  supposer  que 
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nous  eussions  pu  réussir  sans  accident  leur  lavage;  la  plu- 
part étant  presque  invisibles  à  Toeil  nu,  tant^elles  sont  délicates. 

Pendant  les  six  premiers  mois,  nous  avons  perdu  un  tempi 
considérable  grâce  à  la  méthode  de  collage  des  coupes  par 
Talbumine  glycérinée  enseignée  dans  tous  les  manuels  de 
technique  de  préparations  microscopiques  en  série  après 
inclusion.  Ce  système  de  fixage  sur  les  lames  ne  vaut  abso- 
lument rien;  il  est  en  effet  impossible  de  débarrasser  les 
coupes  de  leur  contenu  cellulaire  par  lavage  à  rbypochlorite 
sans  que  presque  toutes  se  décollent.  Et«  si  Ton  réussit  i 
les  conserver  en  partie,  c'est  aux  dépens  de  la  netteté, 
parce  que  le  lavage  n'a  pas  pu  être  poussé  assez  loin. 

Un  ami  travaillant  au  laboratoire  M.  Royole  nous  en- 
seigna fort  à  propos  une  technique  beaucoup  plus  simple, 
plus  expéditive  et  surtout  donnant  des  sujets  d'étude  d'usé 
propreté  et  d'une  netteté  remarquables. 

Ce  procédé  consiste .  à  coller  les  rubans  de  paraffine  i 
l'eau  légèrement  gélatinée  additionnée  d'une  faible  quan- 
tité de  bichromate  de  potassium  et  d'un  ou  deux  cristaia 
de  thymol. 

Pour  préparer  l'eau  gélatinée,  on  laisse  se  dissoudre  i 
froid  des  feuilles  de  gélatine  dans  de  l'eau  distillée.  Il  suffit 
de  deux  ou  trois  feuilles  dans  un  litre  d'eau;  au  bout  de 
deux  jours,  la  dissolution  est  assez  avancée  pour  qu'on 
puisse  l'utiliser. 

On  porte  les  rubans  sur  la  lame;  on  les  range  au  moya 
d'une  aiguille,  et  l'on  introduit  une  goutte  d'eau  entre  U 
lame  et  les  rubans;  ceux-ci  s'étalent  en  partie  d'eux-mêmes. 
On  déplisse  sur  la  platine  chauffante  ;  l'excès  d'eau  gât- 
tinée  est  éliminé  en  renversant,  puis  on  fait  évaporer 
pendant  quelques  heures  à  une  chaleur  que  la  pratique  seule 
peut  indiquer. 

II  faut  prendre  garde,  lorsqu'on  étale  les  coupes  sur  U 
platine  chauffante,  de  ne  pas  dépasser  de  beaucoup  le  degré 
de  fusion  de  la  paraffine.  Une  chvleur  trop  vive  fait  littérale- 
ment éclater  les  coupes;  elle  les  pulvérise,  les  rend  totale- 
ment inutilisables.  11  est  nécessaire  aussi  d'exposer  toute 
la  portion  de  la  lame  recouverte  par  les  coupes  à  une  cha- 
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leur  bien  égale,  car  il  arrive,  lorsqu'on  ne  prend  pas  cette 
précaution,  que  certaines  coupes  dans  une  série  sont  mal 
déplissées,  difficiles  ou  même  impossibles  à  étudier,  alors 
qu'au  contraire  d'autres  coupes  étalées  trop  violemment 
sont  déchirées  et  rompent  la  continuité  de  la  série,  détrui- 
sant  ainsi  tout  l'avantage  de  ce  mode  de  préparation. 

Lorsque  les  coupes  sont  étalées,  il  faut  encore  faire  atten- 
tion pendant  qu'on  fait  sécher  l'eau  où  se  trouve  en  disso- 
lution légère  la  gélatine.  Il  faut  laisser  sécher  à  feu  très  doux, 
au-dessous  du  point  de  fusion  de  la  paraffine,  parce  qu'alors 
les  membranes  cellulaires  du  cylindre  central  semblent  se 
géUfier,  s'affaisser  sur  elles-mêmes  et  se  brouillent  à  tel 
point  que  l'étude  en  devient  très  difficile. 

En  un  mot,  il  faut,  dans  toutes  les  opérations,  se  garder 
attentivement  d'exagérer  la  chaleur.  Mais,  d'un  autre  côté, 
pour  pouvoir  laver  à  l'hypochlorite  sans  décoller  les  coupes, 
il  est  nécessaire  que  la  gélatine  soit  absolument  sèche.  Le 
mieux  serait,  après  avoir  enlevé  l'excès  d'eau  par  une  éva- 
poration  lente  au  feu,  de  mettre  à  sécher  pendant  plusieurs 
jours  à  la  température  ordinaire.  Ce  ne  sera  jamais  trop  sec. 

Puis  on  traite  par  le  xylol,  les  alcools,  l'eau  de  Javel, 
l'eau  acétique.  Les  coupes  sont  très  rarement  décollées  et  en 
petit  nombre. 

Enfin  on  colore.  Toutes  nos  colorations  de  coupes  ont 
été  faites  au  brun  de  Bismarck,  qui  donne  des  vaisseaux 
et  des  tubes  criblés  très  nets. 

La  coloration  faite,  les  coupes  sur  les  lames  sont  déshy- 
dratées en  passant  par  la  série  des  alcools  :  2b^j  50^,  70^,  80^ 
90®,  95®,  par  exemple,  enfin  par  le  xylol,  et  on  les  monte 
dans  le  Baume  du  Canada.  Elles  sont  prêtes  pour  l'étude. 

Pour  la  germination  des  graines,  voici  la  façon  dont  nous 
avons  préparé  le  matériel  destiné  à  nous  les  procurer  aux 
divers  stades  de  développement. 

Nous  nous  sommes  servi  de  verres  dans  lesquels  nous 
avons  mis  de  la  sciure  de  bois  jusqu'aux  deux  tiers  environ 
de  la  hauteur;  sur  la  sciure  imprégnée  d'eau  nous  avons 
ajouté  une  couche  de  coton  épaisse  d'environ  un  demi-cen- 
timètre après  l'avoir  pressée,  aplatie  au  moyen  d'un   pilon 
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plan,  obtenant  ainsi  une  surface  bien  régulière  sur  laquelle 
nous  avons  fait  les  semis.  De  la  sorte  il  est  facile  de  se  rend  e 
compte  exactement  de  Tétat  de  germination.  En  outre,  il 
est  facile  de  débarrasser  la  radicule  des  bribes  de  coton 
qui  peuvent  adhérer  aux  poils  absorbants. 

Nous  avons  recouvert  les  germinations  de  disques  de 
verre  pour  éviter  Tévaporation  trop  rapide  de  Teau  im- 
prégnant la  sciure  de  bois  et  le  coton. 

Puis  nous  avons  prélevé  des  plantules  à  divers  états  de 
germination  que  nous  avons  déshydratées  par  l'alcod  et 
le  xylol. 

Ensuite  nous  avons  fait  les  inclusions  dans  de  la  parafliiie 
à  45<>  et  50®.  Dans  des  godets  de  verre,  nous  avons  fait  on 
mélange  de  paraffine  à  45^  et  de  xylol  dans  lequel  nom 
avons  mis  les  germinations  pendant  un  jour;  nous  avont 
placé  ces  godets  fermés  dans  l'étuve  à  une  température  de 
bO^  e  60^  au  plus;  puis  une  demi-journée,  nous  avons  laine 
évaporer  le  xylol  dans  les  godets  ouverts  et  toujours  i 
Tétuve,  changé  le  mélange  pour  de  la  paraffine  pure  à  45^, 
puis  après  un  jour  à  Tétuve  pour  de  la  paraffine  à  50^.  Enfin 
nous  avons  préparé  les  blocs  au  moyen  des  équenes  à  pa- 
raffine, sur  des  plaques  de  verre,  orientant  les  plantaîki 
dans  le  sens  convenable  avec  une  aiguille;  ceci  fait,  no» 
avons  fait  refroidir  dans  Teau  puis  taillé  les  blocs  pour 
isoler  les  plantules,  et  nous  avons  fait  les  rubans  de  paraffine 
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Deuxième  vaïktie:  Faits  obsen^és.  —  Dans  cette  partie  du 
second  chapitre  de  notre  travail,  nous  comptons  avant  tout 
présenter  des  faits,  écartant  toute  interprétation  de  façon 
à  conserver  à  ces  faits  leur  caractère  de  vérité  observée 
sans   qu'aucune  contestation  soit  possible  à  leur  sujet. 

Pour  obtenir  ce  résultat,  nous  laisserons  parier,  si  nous 
pouvons  nous  exprimer  de  la  sorte,  les  observations  que 
nous  avons  faites  en  reproduisant  des  séries  de  coupes  des- 
sinées à  la  chambre  claire,  nous  contentant  d'acccmipagiier 
ces    dessins    de    légendes    explicatives    développées.    Dans 
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ce  but  D0U8  indiquerons  le  numéro  de  la  série  de  l'échan- 
tillon coupé  et  le  numéro  de  la  lame  correspondant  au  des- 
sin, de  telle  ïaçon  qu'il  soit  aussi  facile  que  possible  de  se 
reporter  aux  coupes  elles-mêmes  si  un  doute  pouvait  être 
émis. 

Dans  le  troisième  chapitre,  après  cette  exposition  sèche 
des  faits  obserxés,  nous  donnerons  alors  les  interprétations 
que  nous  pensons  devoir  en  tirer. 

Nous  passerons  en  revue  cinq  espèces  du  genre  Veronica, 
que  nous  avons  étudiées  plus  à  fond;  puis  nous  verrons 
quelques  espèces  de  différentes  familles  pour  comparer  les 
faits  dans  les  unes  et  les  autres. 


t;  1.  —  Veronica  Beccabunga  L. 

Nous  possédons  de  cette  espèce  des  séries  de  coupes 
un  état  très  jeune,  tant 
dans  le   sens   transversal 
que  dans  le  sens  longitu- 
dinal. 

Série  n«  I.  —  Coupes 
transversales  dans  une 
graine  à  peine  germée  ; 
lame  n<*  2. 

Coupe  1  (fig.  7).  —  La 
coupel,  faite  dans  la  radi- 
cule, est  dans  un  état  de 
différenciation  très  peu 
avancé  ;  elle  ne  présente 
que  deux  tubes  criblés 
situés  chacun  à  t'uue  des 
extrémités  d'un  diamètre 
passant  par  le  plan  de 
séparation  des  deux  coty- 
lédons. Le  bois  ne  présente  pas  encore  trace  de  différen- 
ciation. 

Coupe  2  (fig.  8).  —  Dana  l'axe  hypocotylé,  au  niveau  où  com- 
meace  À  apparaître  l'indication  de  la  base  des  cotylédons, 


Flff.  '.  ^  Verunica  Beccabunga.  ~  Ciiupe  truns- 
varsale  de  la  radicule,  —  Chaqoe  pûle  libi'. 
rien  présente  un  seul  lube  crilili;  diftéreniii- 
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lea  deux  premières  cellules  vasculaires  ligneuses  sont  diS 
renciées  et  séparées  du  péricycle  par  un  redoisonnema 
de  celui-ci.  Les  deux  tubes  crïblés  ne  sont  plus' aux  extr 
mités  du  diamètre  dont  nous  avons  parlé  dans  lacoape 
ils  sont  situés,  l'un  au-dessus,  l'autre  au-dessous,  à  drni 
et  à  gauche  de  la  fîgure.  Le  premier,  que  nous  suivoni  n 
les  coupes  du  cotylédon  supérieur,  dans  lea  figures  ulb 
rieures,  n'est  séparé   de   la   cellule  vasculaire  ligneuse  qi 


Fig,  8.  —  Vtranica  Brrrabiingn.  —  Cniipe  transversale  dans  U  pnriia  nipMtnt  * 
l'axe  hyporotylé.  Dfuk  cellules  vni^culnires  lif^neuses  sont  dilTérencièes,  DiM  i  cM" 
pille  Jigneux.  Le  lube  cribléde  droite  se  dfplace  vers  te  haut,  celui  d«gaiKheM 
le  bas  (Siiricn"  I). 

par    une  cellule  parenchymateuse  dans  le  faisceau  libé»- 
ligneux  auquel  appartiennent  ces  deux  éléments. 

Coupe  3(fig.9).  —  Cette  coupe,  faite  tout  à  fait  en  haut  * 
l'axe  hypocotylé  et  déjà  même  faisant  partie  de  la  baie  à 
cotylédon,  présente  une  disposition  nettement  intermédiaift 
On  y  voit  deux  cellules  vasculaires  ligneuses  et  un  tubecriUt 
La  première  cellule  vasculaire  ligneuse,  continuatioa  * 
celle  des  coupes  2  et  1,  se  trouve  séparée  du  pétkjà 
seulement  par  deux  petites  cellules  proventmt  d'une  gtnit 
ifllulc  de  ccttp  assise  qui  vient  de  se  diviser  parla  producliB 
rl'une  cloison  tangentielle.  A  droite  de  la  première  celtt 
vasculaire  ligneuse  apparaît  une  deuxième  cellule  TascutuR 
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sonnées,  divisées,  mais  de  telle  sorte  qu'il  est  facile  de 
rendre  compte  des  différents  sens  de  ce  cIoisonnemMit  et' 
voir  de  quelles  cellules  mères  sont  nées  les  cellules  filles. 

Le     vaisseau 

gneiix,  dans  g«I 
quatrième  cwipe.) 
repoussé  plus  l( 
vers  le  bord  inter 
du  dcmi-cyliod 
central  ducotylédo 
par  Tapparitii 
■d'mic  nouvdie  tli 
son  tangent  ieilf  du 
la  cellule  adjaceol 
formée  par  leprenif 
cloisonnement  qo 
nous  avons  indiqn 
dans  la  coupe  1. 

Le  liber  est  accd 
à  la  même  grand 
cellule  que  plus  hslt 
Il  *st  «éparé  à 
vaisseau  lii;^cuxiw 
les  mêmes  cettold 
que  dans  la  coupd 
dont  une  s'est  é* 
Bée.  Le  vaiwewifc 
bérien  se  rapp»^ 
un  peu,  de  droit' 
gauche,  du  plan  . 
dial  perpendieiU-. 
au  plan  de  eéf^ 
tion-des-cotylédiïE* 
Les  autres  colluliw  du  parenchyme  se  sont  aocroetf 
plus  ou  niuius  divisées,  mais  en  laii^gant  voir  le  mèmp 
jîéiioriii  cif  dispositiuii  que  dans  la  coupe  1. 

(liiup(^')  (fiiî.  11  ).  —  ("ette  coupe  présente  pou  de  cb^ 
mollis  lelativcment  ii  la  prccédenlc:cependantla  cellnfcu  "-d 
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Iules  vasculaires  ligneuses  dont  il  est  formé  se  présenta 
en  une  file  continue  depuis  Textrémité  du  cotylédon  jusqi 
dans  Taxe  hypocotylé. 

Nous  pouvons  constater  sur  une  troisième  figure  (fig.  i' 
constituée  par  la  superposition  de  figures  1^  et  16  : 

a.  Que  toutes  les  cellules  vasculaires  ligneuses  sont  con 
prises  presque  rigoureusement  dans  un  même  plan  ; 

b.  Que  ces  cellules  peuvent  avoir  des  longueurs  tre 
différentes  ; 

c.  Que  le  vaisseau  ligneux  forme  un  tout,  netternem 
défini,   sans  interruption  d'aucune  sorte. 

Sérient  IV.  —  Coupes  longitudinales  dans  un  plan  perp» 
diculaire  à  celui  du  contact  des  cotylédons. 

Dans  cette  série  de  coupes  longitudinales  non  figure^ 
on  voit  un  vaisseau  criblé  partant  de  Textrémité  de  la  n* 
dicule  pour  aboutir  à  l'extrémité  des  cotylédons,  et  cdi 
dans  chacune  des  deux  moitiés  du  cvlindre  central  succe» 
vement. 

Par  un  hasard  heureux,  les  coupes  ont  été  faites  un  pei 
obliquement  par  rapport  au  plan  de  séparation  des  coty* 
lédons  et  relativement  à  leur  plan  transversal,  de  telle  sortij 
qu'elles  progressent,  en  montrant  dans  le  premier  demi-fy-' 
lindre  central  des  plans  atteignant  les  parties  de  plus  ei 
plus  rapprochées  de  la  radicule  et  que,  dans  Taxe  hypo- 
cotylé, l'une  d'elles  peut  passer  par  la  courbure  d'un  v» 
seau  libérien.  Puis  les  coupes  atteignent  le  demi-cyliwh 
central  du  deuxième  cotylédon,  montrant  la  répétition  de 
ce  qui  se  passe  dans  le  premier,  mais  moins  nettement. 

Cette  série  de  coupes  longitudinales  permet  de  voir  Tunit* 
du  premier  vaisseau  libérien  d'une  extrémité  à  Tautre  i 
la  plantule;  les  articles  ou  tubes  criblés  dont  il  est  formé 
ne  présentent  entre  eux  aucune  solution  de  continuité:  ib 
constituent  un   tout  complet,   nettement  délimité. 

Coupe  seule  figurée  dans  la  série  IV  (fig.  18).  — Elle  pré- 
sente un  intérêt  tout  particulier;  elle  montre  dans  Taxe 
hypocotylé  et  la  base  du  cotylédon  la  suite  très  régufièrt 
dos  cellules  constituant  le  vaisseau  criblé  à  l'endroit  oiii 
oblique  pour  passer  du  plan  de  séparation  des  cotylédo* 
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OÙ  il  se  trouvait  pendant  son  trajet  dans  la  racine,  dans  le  , 
plan  qui  leur  est  perpendiculaire  et  les  coupe  chacun  en 
deux  moitiés  égales. 

Un  fait  à  remarquer  en  outre,  c'est  le  passage  de  la  file 
cellulaire  située  du  côté  interne  du  vaisseau 
libérien  sous  ce  vaisseau  au  moment  où  il 
arrive  dans  le  haut  de  l'axe  hypocotylé. 

Cette  dernière  Çgure  vient  encore  fortifier, 
confirmer  les  observations   faites  plus  haut. 

A   remarquer:  dans  la  première  série  dé- 
crite, de  coupes  dans    Veronica  Beccabiinga, 
nous  pouvons  constater:  !<>  que  le  péricycle  fjg.  i», . 
et  l'endoderme  ne  possèdent  pas  nettement     Btcrabun~a.— 

'^     .  -Il  "^""P^    lungiludi- 

les-  caractères  anatomiques  exposes  dans  tes  n^ie  de  is  basr 
traités.  Ce  n'est  qu'à  un  état  déjà  avancé  du  dan"  ie*p'an"'per- 
développementdelaplantule  qu'ils  deviennent     pendicuiaire  a  ■«- 

bien  nets.  deux    cotylédons 

Le  cylindre  central  se  trouve  assez  bien     *'  passant  par  la 

•'  courbure  du  vais. 

délimité  par  les  grandes  cellules  qui  le  bor-  seau  libériei:.  seul 
dent  et  forment  l'endoderme.  Le  péricycle  nîes^de'  wWuul 
est  constitué  par  les  cellules  qui  le  doublent      """  différenciées, 

^  ^  d  abord  paraUèles 

du  cote  mterne. 


2»   L'axe   hypocotylé   présente  une    dila-     ^l^^tt  '"-^"Z: 
tation    de   son  cylindre  central  par  rapport     ^°^^  ■^'i'*  i»  t*^.-* 
à  celui  de  la  radicule;  chacune  de  ses  deux     rien°iV). 
moitiés  pénétrant  dans  les  cotylédons  a  une 
tendance  à  se  contracter  dans  le  sens  tangentiel  et  à  s'allon- 
ger radialement. 

§  2.  —  Veronica  hedersefolia  L. 

Série  n°  VI.  —  Lame  n°  3.  —  Coupes  transversales.  Cette 
série  montre  le  processus  de  formation  du  dédoublement 
des  faisceaux  ligneux  décrit  de  façon  générale  par  les  bota- 
nistes lorsqu'on  passe  de  la  racine  à  la  tige. 

Coupe  1  (fig.19),  —  Dans  la  radicule  :  le  pôle  ligneux  est 
en  voie  de  disparition. 

Coupe  2  (fig.  20).  —  Dans  l'axe  hypocotylé  :  le  pôle  ligneux 
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Fig.  19.  ~  Vtroniia  lialtrrlali 
tronKvecsiilr.dans  la  radicule.  - 
riela  liguri',  lcp"lo  ligneux  esl  e 
location;  In  zone  cnnnbiHlP 
parnllrG  (Sérip  n"  VI). 


n'est  plus  qu'une  lacuiu 
contenant  les  débris  des 
cellules  vasculaires  U> 
gneuses.  Les  fîlos  ceOu- 
laires  partant  du  pôle  li- 
gneux divergent  de  plus 
on  pluEilorsqu'onles prend 
les  unes  après  les  autres, 
en  commençant  p»  la 
plus  inférieures,  qui  ta- 
ment  un  an^e  tvès  ou- 
vert tourné  vers  le  centoi 
de  la  radicule,  alors  qu 
les  files,  plus  haut  sur  k 
figure,  divergent  dans  le 
sens  opposé.  Des  cellals 
vasculaires  lignenseB  ■ 
sont  différenciées  auxdé- 
pens  de  presque  tonta 
ces  rangées  cellulaire! 
Le  massif  cellulaire  com- 
pris entre  le  pôle  ligoem 
et  le  péricycle  est  Ihh 
développé. 

Lame  4.  —  Coupe  3 
(fiir.  21).  —  Dans  l'a» 
hypocotylé.  Cette  coppi 
montre  nettement  denx 
faisceaux  ligneux  avec, 
entre  eux,  au  milieu  et«i 
bas,  une  lacune  de  débrif 
vasculaires.  LcsdeusiaD- 
iî*''e9  inférieuresdeoellnlw 
vasculaires  ligneuses  îct- 
méos  aux  dépens  de  li 
file  de  cellules  placée  le 
]))i]s  has  divergent  an 
point    qu'elles    sont  sor 
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et  unique  file  cellulaire  différenciée  en  oi^ane  vasculi 
Dans  l'axe  hypocotylé  et  la  base  du  cotylédon,  il  ser 
qu'il  n'y  a  qu'une  cellule  vasculaire  ligneuse  partant 
bord  externe  du  cylindre  central  dans  l'axe  hypoco 
pour  venir  s'accoler  plus  haut  sur  !e  bord  interne  du  di 
cylindre  central  dans  la  base  du  cotylédon.  Cependai 
ne  serait  pas  impossible  qu'il  y  eût  une  cloison  à  hau 
du  milieu.  Quoi  qu'il  en  soit,  la  continuité  est  absolu> 
tel  point  qu'il  est  difficile  d'affirmer  s'il  y  a  une  ou  d 
cellules  vasculaires  ligneuses.  En  tout  cas,  chacune  d'< 
effectuerait  la  moitié  du  parcours  oblique. 
Le  faisceau  droit  n'a   pas  été  coupé  exactement  suiv 


Fig.  i\  a  ïfi.  —  Veronira  ar^ensis.  - 
l^diculaire  U  celui  du  contact  dos  ci 
littncux    l'st   dilTèrencié.    La  oou 
(Sérù-  n-  U. 


'  Coupes  longitudinales  passant  par  le  plaspo 
.ylùduns.  Dans  cliaqni*  cutytédcin  un  seul  <iù 
c   il    comprend   nelui   de    gaucbe    loul   « 


son  axe,  de  sorte  que.  sur  cette  coupe,  la  partie  inférieiBi 
de  la  portion  externe  du  cylindre  central  est  seule  reptt 
sentée  dans  la  figure. 

Coupe  2  (fig.  25).  —  Le  faisceau  gauche  n'est  plus  rt 
présenté  que  par  du  parenchyme  sans  intérêt. 

Le  faisceau  droit  montre  la  continuité  du  vajssw 
ligneu.'i.  dont  on  trouve  l'extrémité  inférieure  dans  la  coupe' 
Elle  comprend  la  terminaison  supérieure  de  la  preoièc 
cellule  vasculaire  ligneuse  avec  un  biseau  à  droite,  c'est-i 
dire  en  sens  contraire  du  déplacement  apparent  du  vtf 
seau  ligneux.  La  deuxième  cellule  vasculaire  ligDW* 
montre  sa  partie  inférieure,  le  biseau  étant  à  gauche,  sdj' 
cent  à  celui  de  la  précédente  cellule. 
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dance  à  s'éloigner  du  bord  du  eylirutee  central  pour  gagi 
la  profondeur. 

Le  vaisseau  ligneux  2,  on  partie  recouvert  dans  Texli 
mité  inférieure  de  la  portion  de  faisceau  représentée  s 
cette   figure,  Test  entièrement   dans  l'' extrémité  supérîeui 


.»•• 
«  i 


2s 


Fij?,  27  à  29.  —  Veronica  ancnsie.  —  Coupes  longitudinales  passant  par  le  plan  p«f||» 
diculaire  à  celui  du  contact  des  cotyléiloas  dans  une  plantule  plus  àç^  qae  UpM^ 
dente.  Ijq  faisceau  Iign<Mix  de  dnùte  est  seul  considéré.  Il  montra  le  passafegnÉrf 
du  premier  vaisseau  difTéronciésur  les  suivantes.  II  est  externe  dans  la  raditoli'* 
interne  dans  le  cotylédon  (Série  n"  11). 

Le  vaisseau  ligneux  2  et  le  vaisseau  3  n'ont  pas  été  coupéi 
exactement  suivant  leur  axe,  en  sorte  qu'ils  ont  une  sota- 
tion  de  continuité. 

Le  vaisseau  ligneux  3  est   accolé   au  2  en  direction  ces- 
tripète. 

Coupe  4  (fig.  28).  —  Dans  cotte  coupe,  nous  nous  trouvo» 
dans  Taxe  hypocotylé  :  le  vnisseau  ligneux  1  étiré  couvre  »- 
tièrement  le  vaisseau  ligneux  2  et  tend  à  passer  quand  ob 
s'élève  vers  le  cotylédon  à  gauche  du  2. 

Le  vaisseau  ligneux  2  tend  à  passer  sur  le  vaisseau  3 
qu'on  no  voit  plus  qu'en  partie  dans  l'extrémité  supérieur 
du  fiiiscoau  roprosenté  sur  Ja  ligure. 

Cnupo  T)  (fig.  29).  —  Dans  la  portion  supéi-ieure  de  Tasi 
liyj)(»oofyl<''ot  dans  la  bnso  du  cotylédtm.Levaisseauligneux  I 
est  oncf>re  plus  otiré  que  dans  los  ooupcs  antérieures;  il  pas» 
franolioiiK^nt  sur  lt»s  doux  autres  vaisseaux  ligneux  et  vie» 
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rences  essentielles  avec  la  première  figure.   L'autre  faiscean 
présente  une  cellule  yasculaire  ligneuse  et  deux  tubes  criblés  ; 

mais  la  coupf, 
perpendiculaire 
au  faisceau  su- 
périeur, est  UQ 
peu  oblique  par 
rapport  à  ce- 
lui-ci. L'obliqui- 
té est,  de  plus, 
accentuée  par 
Ja  position  dn 
liber,  qui  appa- 
raît ici  couché.  ' 
Ce  défaut  dam  ' 
la  direction  de  ' 
la  coupe  a  l'a-  : 
vantage  d'exa- 
gérer la  manièn 
dont  se  corapo^ 
tent  les  tuba 
criblés  dam 
cette  région  df 
la  plantule:  la 
portion  visible 
du  vaisseau  li- 
bérien est,  en 
effet,  complète- 
ment  alteroe 
par  sa  partie 
inférieure  et  in- 
termédiaire par 

sa  partie  supérieure.  Le  tube  crible  médian  est  intermédiaire 
parsaportioninférieuroct  presque  superposé  par  sa  portion  su- 
périeure. La  file  constituant  le  vaisseau  libérien  passe  au  cours   , 
de  sa  longueur  delà  disposition  alterne  à  la  disposition  super — 
jKisée,  chaque  tube  criblé  concourant  pour  sa  part  au  chan^ 
gfment  de  disposition.  En  outre,  il  est  une  remarque  très  imposer 


Fin.  :">  il  ^l".  —  Veranii-a  i-lfirinnhH.  —  CimpM  transversal  us 
à  lies  nivenux  ilf  plus  cii  |>tu.'<  t^lcvûs  ilnns  l'axe  hypovu- 
>.vl>'-  (riij.  :ii)  ù  .13)  :  duns  le  rutyliHlKi)  (l)|t.  3'i  à  38}  ;  montranl 
le  passatC'  ■'■>  I»  <lNpin=IUon  Hlli'nin  ù  In  ilUposition  suppr- 
pns^  (tt^.  30  à  2tt)  t'L  r<ir<lre  irappiiiition  des  lubrs  cri- 
lilés  i<a  coiiiTiten^Jint  pur  \e*  iHi'-nienN  KuperpuiiéK,  les  autr>>s 
ne  (lifTéreni-iant  ensuite  à  droilc  et  ù  touche  des  deux 
pr-'iiiiers  (ait-  3;  ,-l  3R)  (.série  h-  II). 
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en  pOBition  intennôdiaire  et,  plus  bas  encore,  en  poshior 
alterne  avec  la  cellule  vasculaire  ligneuse.  D'ailleurs,  sur  « 
figure  36  qui  procède,  ils  ne  sont  séparés  que  par  une  eeUui" 
parenchymateuse  ;  par  conséquent  il  est  matéripHemen' 
impossible  qu'on  fasse  une  ei-reur,  puisque  sur  la  figure  3^ 
ils  gardent  la  même  position  relativement  à  cette  ceDul' 
qui  ne  donne  naiesance.  de  toute  évidence,  à  aucun  tutu 
criblé. 

Coape  10  (fig.  38).  —  Dans  cette  coupe  nous  retrouvon 
la  disposition  précédente;  mais  en  outre  un  nouveau  tiibi 
criblé  se  différencie  sur  le  côté  gauche  symétrique  de  celu 
que  nous  voyons  apparaître  sur  la  coupe  9  (fig.  37).  U 
encore  aucun  doute  n'est  permis;  ce  tube  eribk'  se  forme  bien 
en  dehors  des  deux  tubes  criblée  superposés, 

L'on  passe  ainsi,  pour  les  tubes  criblés,  de  la  dispo^lioii 
superposée  à  une  disposition  alterne  à  peine  atténuée  soit  » 
niveau  de  la  coupe  10  (fig.  38),  soit,  de  bas  en  haut,  en  8'«l^ 
v.int  du  niveau  de  la  coupe  8  (fig.  36)  à  la  hauteur  det 
coupes  9  (fig.  37)  et  JO  (fig.  38). 

S  5.  —  Veronica  incisa  Ait. 

Coupe  transversale  dans  le  cotylédon  (fig.   39). 
Dans  cette  coupe,  le  demi-cylindre  central  est  e.\trème- 
ment  peu  dilTérencié.  Onn'y  trooff 
aucune  cellule  vasculaire  lignew, 
aucun  tube  criblé.  Les   files  celly- 
laires.  très  courtes,  divergent  à  par- 
tir d'une  cellule  située    au  milieu 
du  raisceau  et  proche  de  la  linritf 
inférieure  du  demi-cylindre  central. 
La  cellule  péricyelique  placée  «■ 
dessus  (lu  futur  pôle  ligneu.v,  à« 
l-Xy'w "?i'^^r-."',i'rr,'il','i',b,-.''.    jufff'"'  pi""  1^  position  qu'il  occupe 
i.i.iii  •\i,  hiiitr  pi"  ii-r»ii\     habituellement  et  la   confomistioo 
du  faisceau  représenté,  montre deui. 
iliiisuns  transversales  en  voie  de  constitution.  La  plus  extenK* 
est  extrêmement  ténue  et  vient  manifestement  d'apparaitne 


T    --I      \  V**      j   ^    ,^,         , 


'   '^'       •  II.: 


l'i 

'     ■■  UrticA    pilulj- 

'••    •  }.ti    •    •ru  • 

«^r-  !    lu-   ;•        .     ^^         -■"•••■-/>■■■' 

"^     -î  M.     |...rit 

**■•'»    •■•.   n  II  ,.  ^-  *-'î 

r>-l.tf  r\  •TrHTi' 

•*■•     .  .  t 


II. 


04  MAURICE  LENOIR 

au  liber,  formant  un  angle  peu  ouvert  dont  le  som- 
met est  occupé  par  1^  groupe  ligneux.  Les  cellules  vascu- 
laires  ligneuses  sont  séparées  du  péricycle  par  l'épaisseur 
d'une  et  deux  cellules. 

Coupe  2(fig.  41).  —  La  coupe  présente  un  groupe  de  quatre 
cellulesvasculaires  ligneuses,  dont  la  plus  e;cterne  s'est  formée 
après  celles  du  milieu  du  groupe  et  ne  se  trouve  ainsi  séparée 
du  péricycle  que  par  une  cellule.  Les  deux  groupes  libériens 
ne  sont  pas  encore  dédoublés  nettement,  mais  ils  sont  plus 
étendus  que  dans  la  coupe  précédente.  Les  files  de  cellules 
qui  les  joignent  au  pôle  ligneux  forment  déjà  cependant 
un  angle  plus  ouvert  que  dans  la  coupe  1. 

Coupe  3  (fig.  42).  —  Dans  cette  coupe,  faite  dans  la  base 
de  raxehypocotylé,lenombre  des  cellules  vasculaires  ligneuses 
séparées  du  péricycle  par  une  cellule  s'est  encore  accru  et 
comprend  cinq  cellules  vasculaires  ligneuses.  Les  deux 
groupes  libériens  sont  complètement  dédoublés,  et  l'angle 
formé  par  les  cellules  qui  relient  le  liber  au  bois  est  plus 
ouvert  que  dans  la  coupe  précédente.  Le  liber  situé  à  1  ex- 
trémité des  files  cellulaires  est  toujours  placé  de  la  même 
façon  et  remonte  de  chaque  côté  du  bois  suivant  le  péricycle. 

Coupe  4  (fig.43).  —  Cette  coupe,  située  au  milieu  environ  de 
Taxe  hypocotylé,  ne  possède  plus  que  trois  cellules  vascu- 
laires ligneuses,  placées  en  filo  suivant  le  diamètre  passant 
p!ar  le  pôle  ligneux.  Le  pôle  ligneux  n'est  encore  séparé  du 
péricycle  que  par  une  cellule.  Le  liber  suivant  les  branches 
de  l'angle  décrit  dans  les  coupes  précédentes  est  mainte- 
nant presque  à  la  hauteur  du  bois  de  chaque  côté.  Les  files 
de  cellules  qui  le  relient  au  pôle  ligneux  sont  à  peu  près 
placées  suivant  des  droiti^s  parallèles  entre  elles  et  perpendi- 
culaires au  diamètre  passant  par  les  deux  pôles  ligneux. 
Le  demi-cylindre  central  s'aplatit  radialement  et  se  dilate 
transversalement. 

Coupe  5  (fig.  44).  —  Cette  coupe  est  faite,  à  la  base  du 
cotylédon,  à  l'endroit  où  il  se  sépare  de  l'autre.  Le  groupe 
ligneux  en  file  de  trois  cellules  vasculaires  -ligneuses  s  esi 
incliné,  la  première  cellule  vasculaire  étant  à  gauche  et  la 
troisième  à  droite.  Le  liber  est  à  la  hauteur  du  pôle  ligneux, 
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reliant  le  pôle  ligneux  aux  deux  groupes  libériens  ont 
leurs  extrémités  complètement  relevées.  Le  liber  tend  du 
plus  en  plus  à  la  superposition  avec  le  bois,  dont  le 
nombre  de  cellules  vasculaires  s'est  considérablement 
accru. 

Urtica  dioica,  décrite  par  M.  G.  Chauveaud. 

La  famille  des  Urticacécs  a  déjà  été  étudiée  par  Gé- 
rard (1),  par  A.  Gravis  (2).  Mais  ces  deux  auteurs  ayant 
fait  leurs  recherches  dans  des  plantules  trop  âgées  n'ont 
pas  vu  comment  se  comportent  les  éléments  primaires  i 
leur  passage  de  la  racine  dans  la  tige  ;  M.  G.  Chauveaui 
au  contraire,  a  pris  des  plantules  jeunes,  dans  leaquellei 
les  premières  cellules  vasculaires  ligneuses  ne  sont  pas 
disloquées  (3). 

En  prenant  les  germinations  à  un  âge  où  les  cotylédoni 
ne  sont  pas  encore  épanouis,  on  voit  dans  la.  radicule  deux 
faisceaux  ligneux  alternes  avec  deux  faisceaux  libérieo&i 
Ces  quatre  faisceaux  se  continuent  dans  l'axe  hypocotyU 
et  les  cotylédons,  chacun  des  deux  faisceaux  libéneu- 
s'étant  dédoubléx  dans  Taxe  hvpocotvlé  et  envoyant  une  de 
ses  moitiés  do  chaque»  côté  du  faisceau  ligneux  dan&  le  coty- 
lédon. «  A  ce  stade,  chaque  faisceau  vaseulaire  se  eompo»: 
de  deux  vaisseaux  ligneux;  mais  dans  ThA^pocotyle  e» 
vaisseaux  disposes  en  file  radiale  sont  les  premiers  vaisâeaui 
alternes,  alors  fjuo  dans  la  base  du  cotylédon  les  vaisseaux 
correspondeiil  aux  derniers  vaisseaux  alternes  seulement 
les  premiers  n'étant  j)as  représentés  par  suite  de  l'aecéli- 
ration  basifui^o.  » 

Le  développement  se  poursuit;  les  deux  faisceaux  vascu- 
laires se  l'ejoignent  au  centre  de  Taxe  hypocotylé,  formant 
une  bande  vasrulaire  diamétrale. 

'(  Lesc(»llules  qui  séparent  Tun  de  l'autre  les  deux  denii-fai^ 
c<NMi\  rrihir-s  (h"  rhac|uo  côté  donnent  naissance  à  des  tute 

(1     n«'  h'nh»<   sur  \v  passai^'e  •!<;  la  raciiio  à  la  W^û  [Bot..   Ann.  Sc.Sst. 

{'!•  A.  «iiiwis.  r.«"  liiT.  lir<  aiiatnnii.iiirs  sur  l»'s  orpanes  vôgrùtatifs  doTt'.- 
ticn  tlioi^a.  IiniXi'Hos,  iSS.'», 

'.)    1/ ij'jijin-il    I  l'ihliiittMir  «li'>  pliiîilfs  vasriilaiiv.N   {Bot.,    Ann.   Se.  .Vs/.. 
'j'  -Ori-.t.    \in    1011,  |..  .190.  lij,'.   nu  .-l  12^1. 
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;:  7,  —  Lamium  amplexicaule  L. 

Série  n"  IV.  —  Coupes  transversales. 
.Lame  3.  Coupe  1  (fig.  47).  —  On  voit  atlr  cette  coupe, 
faite  dans  la  base  de  l'hypocotyle,  à  l'endroit -où  lei 
deux  groupes  libériens  se  sont 
dédoubles,  une  fîle  de  cellulei 
vasculaires  ligneuses  rangées  sui- 
vant le  diamètre  passant  par  la 
deux  pôles  ligneux,  et  au  nombn 
de  cinq.  A  l'extrémité  interne  de 
cette  fîle  vasculaire  ligneiise,  lei 
fîtes  cellulaires  de  parenchyme 
non  difTérencié  divei^nt  ren 
chacun  des  deux  faisceaux  libé- 
riens. Les  autres  rangées  ed- 
lulaires  comprises  entre  le  péri- 
cycle,  le  bois  et  les  files  dont 
nous  venons  de  parler  sont  pea 
reconnaissables,  étant  presque 
isodiamétriques.  Le  pôle  ligneux 
est  séparé  du  péricycle  par  aoe 
cellule. 

Coupe  2  (fig.  48).  —  Dans  l'axe  hypocotylé  plus  haut  que  I. 
Lesdeux  groupeslibérieiis  sont  quelque  peuremontés  de  chaqw 
côté  du  bois,  qui  semble  se  tasser  légèrement;  une  celluh 
sépare  le  pôle  ligneux  du  péricycle;  les  files  cellulairei 
nesont.pourainsidire,  pas  sensiblement  déplacées.  Lenombe 
des  cellules  augmente  vers  les  deux  groupes  libériens. 

Coupe.3  {fig.  49).  —  Dans  le  haut  de  l'axe  hypocotylé.  La 
deux  groupes  libériens  restant  a  peu  de  chose  près  en  place, 
les  files  cellulaires  tendent  nettement  vers  une  orientation 
perpendiculaire  au  diamètre  joignant  les  deux  pôles  li- 
gneux, en  même  temps  que  l'ensemble  s'aplatit  dans  le 
sens  de  ce  diamètre. 

Coupe  i(fîir.  .^>0).  —  Dans  cette  coupe  intéressant  la  base  d» 
ctilylcdoii.  Le  tassement  des  cellules  vasculaires  ligoeuw 


Fig.  47  el  48.  —  Lamiuin  ampUxi- 
cault.  —  Coupes  transversales 
dans  l'aie  hypocotylé  lie  bas  en 
haut,  montrant  l'incllcalion  d'un 
tassement  léger  du  faisceau  li- 
gneux accompagné  d'un  ilépluue- 
ment  presque  inscnftililu  du  tibor 
vers  le  haut  (.Série  n-  IV). 
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est  très  apparent;  le  liber  est  remonté  de  chaque  côté  du 
bois  et  se  trouve  à  sa  hauteur,  Lea  files  cellulaires  sont 
alors  complètement  perpendiculaires  au  diamètre  joignant 
les  deux  pôles  ligneux.  Celui  dont  nous  nous  occupons 
n'est  éloigné  du  péricycle  que  de  la  distance  d'une  cellule. 

Coupe  5  {fig.  51).  —  Présente  seulement  une  accen- 
tuation de  la  coupe  4.  ^ 

Coupe  G  (fig.  52).  —  Montre  l'apparition  de  cloisons  secon- 


Fig.  49  k  52.  —  l.amium  amplexicaute.  —  Coupes  transversales  A  des  niveaux  de  plus 
en  plus  étevés^dalis  ta  partie  supérieure  de  l'axe  hypocoljlÉ  (flg.  49)  elle  cotylédon 
(Hg.  50  à  5!)  ne  montfant  nulle  part  l'existence  du  parenchyme  eitrapolaire.  La 
figure  52  présente  une  indication  de  ïone  cambiale  (Série  n"  IV). 

daires  et  la  formation  d'une  zone  cambiale  entre  le  bois  et 
le  liber,  en  même  temps  que  le  pôle  ligneux  se  trouve 
séparé  du  péricycle  par  plusieurs  cellules. 

Lamium  album  'L.  (1).  —  «  C'est  un  bon  exemple  pour 
constater  la  succession  des  différentes  phases  du  second 
cycle  dans  les  cotylédons.  » 

Le  Lamium  album,  en  effet,  est  un  excellent  exemple  de 
la  persistance  dans  les  cotylédons  de  la  structure  de  la  ra- 
cine. Le  Lamium  amplexicauîe  que  nous  avons  étudié  re- 
produit  d'ailleurs  trait  pour  trait  ce  qui  se  passe  dans  cette 
espèce. 

(1)  G.  Cbauveavd  :  L'appareU  conducteur  des  plantes  vasculaires,  p.  38S. 
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Ici  ie  tpéricycle  ne  présente  que  de  très  rares  -cloisfn- 
nementB  oontre  le  pôle  iligneux,  Jorsqu'on  s'élève  de  la  n- 
dioule  dans  l'axe  hypocoiylé  et  les  cotylédoiM.  Le  maBÛf 
oellulaire  que  nous  avema  rencontré  plus  ou  moim  déve- 
loppé  jusqu'ici  eatre  Qe  pôle  ligneux  et  le  péricycle  est  tréi 
nudimentaire.  Le  pôJe  ligneux  n'a  de  ce  fait  .aucune  (raison 
de  s'enfoncer  dans  les  tissus.  Il  ooci^e  dans  la  baae  4* 
ocrtylédan  la  même  pilaoe  qu'il  occupe  dans  la  Tacine  ooiHre 
le  péricycle.  Les  files  cellulaires  rayonnant  du  pôle  ligneux 
vers  le  liber  ne  sont  relevées  que  par  le  dédoublement  des 
files  dans  leur  portion  voisine  du  liber,  donnant  ainsi  de 
nouvelles  files  parallèles  aux  premières  et  qui  font  pressioo 
sur  celles-ci  vers  leur  extrémité  libérienne,  de  haut  en  bu  j 
sur  les  figures.  ! 

Les  files  de  cellules  vase*-  \ 
laires  ligneuses  de  la  racine  | 
passent  dans  l'axe  hypocotylè 
et  les  cotylédons  sans  discon- 
tinuité. Les  faisceaux  cotjlé-  | 
donaire  et  radiculaire  sont  j 
identiques.  ] 

^  S.  —  Corum  Carvi  L. 


Coupes  transversales  dans  la 
radicule  et  le  cotylédon. 

Coupe  1  (fig.  53). —  Dans  U 
radicule.  Cette  coupe  montre 
deux  tubes  (vil)lés  diiTérenciw; 
les  fonnations  ligneuses  ne  sont 
pas  encore  appanTPs.  Les  iiJa 
(li^'-  ^'}  cellulaires  divergent  réculière- 
L']i>.'iit  du  metit  a  partir  des  deux  tubes 
''"''^"'"'    criblés  vers  l'emplacement  des 

deux  futurs  pôles  ligneux.  A  re-  - 
luisiiris  (lirig-'os  dans  le  même  sens  qu^g 


Fig.    .S3    el    51. 
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sadique  ;  les  autres,  dans  la  partie  supérieure  au-dessus 
des  deux  files  envisagées  plus  haut,  sont  plus  grandes  et 
moins    serrées,    provenant    visiblement    du    cloisonnement 

du  péricule.  Un 
canal  sécréteur 
s'y  trouve  in- 
clus.     ;ri( 


n 


Fï^.  65  à  7'i.  —  Helianthus  antwus.  —  Coupes  transversales  du 
faisceau  ligneux  et  des  files  conjonctives  dans  le  cotylédon  à 
des  niveaux  de  plus  en  plus  élevés. —  Fig.  67.  Coupe  schéma- 
tique du  faisceau  libéro-ligneux entier  au  niveau  delà  figure 68. 
Les  files  cellulaires  se  relèvent  de  plus  en  plus  à  partir  de 
la  cellule  vascuiaire  ligneuse  centrale  {Série  n^  XII). 


ii  9.  -  Helian- 
thus annuus  L. 

SérienoXII. 
—  Coupes 
transversales. 
Nous  n'avons 
dessiné  sur  les 
coupes  d'He- 
lianthus  an- 
wwiw  que  le  fais- 
ceau ligneux  et 
la  manière  dont 
il  se  comporte. 
Les  différentes 
dispositions 
qu'il  affecte 
dans  son  en- 
semble (cellu- 
les vasculaires 
et  parenchyme 
ligneux)  en  pas- 


sant de  la  ra- 
dicule au  cotylédon.  Nous  avons  figuré  chaque  fait  nouveau 
apparaissant  sur  une  coupe,  de  sorte  qu'il  est  possible 
d'obsers  er  sans  discontinuité  tous  les  changements,  si  faibles 
soient-ils.  De  place  en  ■  place,  nous  donnons  un  schéma  de 
rensemble  du  faisceau  libéro-ligneux  dessiné  à  la  chambre 
claire  et  correspondant  à  un  faisceau  ligneux  dessiné  en 
plus  grand  à  côté. 
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S  10.  —  Cucumis  dipsaceus  Ehronb. 
Série  de  coupes  .transverealefl   dans  l'axe  bypoeotylé. 
Coupe  ]  (Hg.  79).  —  Base  de  l'axe  hypocotylé.  Cette  coupe 
présente  un  faisceau  ligneux  diesocié  et  deux  g^o^peB  libériens 
situéB  de  chaque  côté. 

En  haut  de  la  figure, 
les  deux  ppemières  cel- 
lules sont  en  voie  d'é- 
crasemont.  A  mi-hau- 
teur, un  gpoupe  de  cel- 
lules vasculaires  ligneu- 
ses -est  différencié  ;  ^lus 
%aB  à  droite  et  à  gau- 
che apparaissent  des -cel- 
lules vascuIaireB  ligneu- 
ses, dont  la  difféiencia- 
tion  est  peu  avancée. 

Le  groupe  ligneux  bu- 
périour  est  en  alternance 
très  nette  avec  les  >deux 
faisceauK  libériens.;  ie 
groupe  moyen  -est  an 
position  intermédiaire, 
et  les  deux  derniers  sont 
superposés. 

Les  deux  faisceaux  libérions  à  droite  et  à  gauche  de  la 
iigure  sont  formés  de  parenchyme  hbérieh  et  de  tubes  cri- 
blés. Les  fUes  de  cellules  divergent  à  partir  du  groupe  li- 
gneux intermédiaire,  suivant  un  axe  perpendiculaire  au 
diamètre  passant  par  les  deux  pùlcs  ligneux. 

Les  deux  groupes  libériens  sont  presque  en  contact,n'Ébant 
séparés  que  par  l'épaisseur  du  groupe  des  cellules  vascu- 
laires ligneuses  .intermédiaires. 

Il  est  à  remarquer  que  les  premières  cellules  vasculaires 
ligneuses  ne  sont  pas  coupées,  au  niveau  examiné,  petpen- 
diculairemenl  à  leur  direction;  la  section  passe  obliquement 
par  rapport  ù  celles-ci. 


Fig.  79  el  SO.  —  rutumit  diptareus.  —  Ciiupes 
tran.<!vcn8li'!;ilii[L-ihibasc(lp  Vane  Uypocrity]^. — 
Fjg.  79.  Le  fHihCi'iiu  liKiii'ux  ost  divi^A  en 
quatre  masses;  les  files  joigaiiiit  le  bnU  nu 
lîbwsoal  orientÉes  presi(uutuni{unUellenient.  — 
Fqt.  SO.  Le  hois  ultenu^  esl  disparu;  les  tr>iis 
Hutres  fcrnupus  lipieus  subsistent;  les  llles  du 
bois  ail  lil.cr  *i^  rfilri's.-vnl  (Série  li"  1|. 
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plus    élevés.  Les    déplacements  apparents  obsen'és  \ 
demment  s'accentuent. 

Coupe  5(fig.  83).  —  La  plus  élevée  de  la  série.  La  sup 
sition  du  liber  et  du  bois  est  complète.  Les  cellules  vaseu) 
ligneuses  sont  coupées  perpendiculairement  à  leur  direc 


Fip.  83.  —  Cucumis  dipsactvs.  ~-  Coupe  transversale  de  la  partie  BupW(iiK*ft 
hypucot.vliS.  Les  Tiles  juignanl  le  bois  au  liber  sont  orlenl^fs  radialtnitilili* 
conjonclit lorme  un  lar^e  rayon  médullaire  entre  les  deux  taisceaul  (Stritrt 

Remarques.  —  Dans  la  radicule,  les  premières  cellules  vW 
laires  ligneuses  seules  existent,  en  alternance  avec  le  B( 
A  ce  niveau,  l'ensemble  du  faisceau  libéro-ligneux  fortDein 
à  pointe  externe,  dont  l'ouverture  est  dirigée  vers  l'aM' 
cylindre  central. 

Les  cellules  vasculaires  ligneuses  se  trouvent  ooupi 
perpendiculairement  à  leur  direction.  Plus  haut,  lacoupej* 
obliquement  par  rapport  à  ces  premières  cellules  vasculaB 
ligneuses  et  aux  cellules  parenchymateuses  les  plus  pwi 
de  ces  dernières,  l'obliquité  de  la  section  diminuant  à  D 
sure  qu'on  s'approche  du  centre  du  cylindre  central  ji 
qu'aux  groupes  de  cellules  vasculaires  ligneuses,  puis  ilf' 
à  mesure  qu'on  s'en  éloigne,  le  long  du  bord  des  faiscW 
lihcricns. 

Il  faut  donc  constater  que  :  1°  Dans  la  radicule, la  dsp 
sition  des  files  cellulaires  prises  dans  leur  sens  longitu*" 
et  horizontal  est  !a  même  que  dans  les  autres  plaotulal' 
nous  avons  examinées  jusqu'ici  ; 

2"  Que  dans  l'axe  hypocotylé  et  particulièrement  o» 
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Goupe  1  (fig.  84).  —  Dans  la  radicule.  Comme  dana  Cueam 
dipsaceiis^  la  radicule  ne  présente  que  des  faisceaux  ligne 
simples  dont  la  figure   1  montre  un  exemple. 

Coupe  2  (fig.  85).  —  Dans  cette  coupe  faite  dans  la  bai 
de  Taxe  hypocotylé,  le  faisceau  ligneux  est  étalée- 
Coupe  3  (fig.  86).  —    Le  faisceau   s'étale  encore  plus 
droite  et  à  gauche  de  la  figure  par  radjonction  de  nouvett 
cellules  vasculaires  ligneuses  de  formation  récente. 

Coupes  4,  5,  6,  7,  8  (fig.  87  à  90).  —  Elles  montrent  I 
dislocation  progressive  de  la  bande  vasculaire  ligneuse  pi 
cessation  de  différenciation  des  cellules  vasculaires  ligneuM 
comprises  entre  le  pôle  ligneux  et  les  dernières  apparus 
des  cellules  vasculaires  ligneuses. 

Coupe  8  (fig.  91).  —  Dans  cette  coupe,  le  pôle  ligneu 
cesse  complètement  lui-même  de  se  différencier.. 

En  somme,  tout  se  passe  à  peu  de  choses  prés  dans  Cucir 
bita  sp.  comme  dans  Ciicumis  dipsaceus. 


Nous  avons  exposé  dans  la  deuxième  partie  une 
d'observations  individuelles  dont  nous  tirerons^,  daia-li 
troisième  partie,  les  faits  coordonnés  d'observation,  géoérak. 
Pour  obtenir  ce  résultat,  nous  comparerons- les  faits  : 

ï^  Sur  dos  coupos  transversales  faites  à  des  niveaux  dt- 
terminas,  en  prônant  des  stades  de  développement  de  pli» 
m  plus  âgés  dans  la  série  des  plantules  étudiées; 

2*^  Sur  clos  séries  de  coupes  de  bas  en  haut  à  ohacuad* 
stados  do  développement; 

3"  Enliu  sur  dos  coupes  longitudinales  à  des  stad»  4 
(lévoluppenient  do  plus  en  plus  avancés. 

Troisième  PAirriE  :  CoordifiaUon  des  faits  observés.  — 
Nous  nous  s(»rvirons,  pour  établir  les  diverses  dispo«- 
lions  (les  élonionts  lil>énons  ot  des^  éléments-  ligneux  danalft» 
planlult^s  do  plus  on  plus  Agées,  de  germinations  d*eapêc* 
diiTén*nlos  do  X'éroniquos.  L'espèce  n'a,  en  effet,  pas  iior 
|M)i(anco  iwi  jM)inl  do  vuo  do  la  croissance  et  de  l'arrange 
ment  dos  i'niscpaux  dans  les  différentes  parties  de  la  plfl^ 
lulo.    Los   osprcps   (juo   iious  avons  étudiées  présentent  ua 
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des  premières  cellules  vasculaires  ligneuses  et  des  premiers 
tubes  criblés  différenciés. 

m 

Plantules  au  premier  stade  :   V.  Beccabunga;  deuxième 
stade  :   V.  officinalis;  troisième  stade  :   V.  hederœfolia. 


§  1. — Comparaison  des  faits  observés  sur  des  coupes  faites  à  quatre 
niveaux  déterminés  dans  des  plantules  de  plus  en  plus  âgées. 

Premier  nweaa.  —  Vers  le  haut  de  la  radicule. 

Stade  1.  —  L'on  a  deux  cellules  vasculaires  ligneuses 
situées  chacune  à  une  extrémité  d'un  diamètre  du  cylindre 
central  (ce  diamètre  étant  contenu  dans  le  plan  coupant  les 
cotylédons  en  deux  parties  égales  «t  symétriques)  et  deux 
tubes  criblés  placés  chacun  à  Tune  des  extrémités  d'un  diamètre 
perpendiculaire  au  premier  (contenu  par  conséquent  dans  le 
plan  de  contact  des. deux  cotylédons).  Les  files  de  cellules 
parenchymateuses  qui  joignent  le  pôle  ligneux  au  liber 
divergent  à  peu  près  régulièrement  à  partir  de  ces  deux 
points,  quoique  parfois  la  régularité  soit  légèrement  mas- 
quée par  des  dédoublements  partiels  en  longueur  des 
cellules   d'une    file. 

Stade  2.  —  Le  nombre  des  cellules  vasculaires  ligneuses 
est  de  deux  à  quatre  ou  six.  On  a  quatre  cellules  criblées,  au 
lieu  de  deux,  c'est-à-dire  deux  à  chaque  faisceau  libérien. 

Stade  3.  —  Le  nombre  des  cellules  vasculaires  ligneuses 
augmente  à  partir  du  pôle  ligneux  en  suivant  le  sens  des 
files  cellulaires.  Mais  la  différenciation  gagne  toutes  les 
files  divergeant  à  partir  du  pôle  ligneux,  alors  que,  dans 
les  autres  stades,  la  file  médiane  est  seule  intéressée  par  la 
lignification.  Simultanément  la  file  ligneuse  initiale  gagne 
vers  le  centre  du  cylindre  central.  Arrivée  plus  ou  moins 
proche  de  ce  centre,  des  cellules  vasculaires  ligneuses  se 
forment  de  plus  en  plus  latéralement  et  symétriquement 
de  chaque  côté,  dans  un  sens  par  conséquent  perpendicu- 
laire au  sens    primitif. 

Pendant  ce  temps,  les  pôles  ligneux  se  détruisent  lente- 
ment; la  dislocation  gagne  de  plus  en  plus  vers  le  centre 
dans  le  sens  où  s'est  faite  la  différenciation,  de  sorte  que,  à 
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SI 


juin  tjtat  assez  âgé,  le  faisceau  ligneux  primitif  se  trouve 
^complètement  disloqué  et  que  les  cellules  vasculaires  ligneuses 
qu'on  a  sous  les  yeux  sont  des  formations  secondaires. 

Le  liber  primaire  subit  un  sort  analogue;  il  se  disloque  et 
s'écrase  aussi,  mais  plus  lentement  que  le  bois. 

Si  donc  on  suit  la  progression  de  1^  formation  des  produc- 
tions primaires  et  secondaires  ligneuses  et  libériennes  à  ce 
niveau,  on  peut  voir  que  l'on  passe  de  la  disposition  alterne 
franche  à  la  disposition  superposée  parfaite  par  le  fait  même  de 
la  croissance  et  ensuite  delà  dislocation  et  de  l'écrasement  des 
éléments  libéro-Iigneux,  avec  un  dédoublement  apparent  résul- 
tant de  la  disparition  progressive  des  éléments  primaires 
du  faisceau  primitif,  au  fur  et  à  mesure  de  l'apparition  des 
lomiations  de  plus  en  plus  âgées.  Pour  les  mêmes  causes, 
il  semble  aussi  qu'il  y  a  retournement  des  deuï  demi-fais- 
ceaux. 

Deuxième  niveau.  —  Dans  l'axe  liypocotylé. 

Stade  1.  —  On  a  une  cellule  vasculaire  ligneuse  à  cha- 
L  cune  des  deux  extrémités  ^u  diamètre,  ainsi  que  nous 
Tavoris  dit  pour  le  niveau  i  ;  mais,  alors  que  dans  la  racine 
ces  deux  cellules  vasculaires  ligneuses  sont  appliquées  oxac- 
leinent  contre  le  péricycle,  il  n'en  est  plus  de  même  ici;  les 
deux  pôles  ligneux  sont  sépai-és  de  cette  assise  par  une 
cellule.  Le  liber  ne  présente  que  deux  tubes  criblés  appuyés 
contre  le  péricycle.  Mais  ils  ne  sont  plus  situés  aux  extré- 
mités du  diamètre  compris  dans  le  plan  de  contact  des  deux 
cotylédons.  Le  tube  criblé  gauche  est  au-dessous  ou  au- 
dessus  de  cette  extrémité;  il  en  est  de  môme  pour  le  tube 
criblé  droite, 

La  cellule  extrapolairc  intercalée  entre  le  pôle  ligneux 
et  le  péricycle  provient  de  toute  évidence  d'un  cloisonne- 
ment tangentiel  de  la  cellule  péricyclique  contre  laquelle 
est   appuyée  la  première  cellule  vasculaire  ligneuse. 

Stade  2.  —  Ce  stade  ne  diffère  du  précédent  que  par  le 
nombre  des  cellules  vasculaires  ligneuses,  qui  est  ordinaire- 
mont  de  deux  à  six,  et  l'apparition  de  deux  tubes  criblés 
symétriques  des  premiers  par  rapport  aux  pôles  ligneux, 
Kotre   les  deux  tubes  criblés,  c'est-à-dire  sur  le  diamètre 
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perpendiculaire  à  celui  qui  passe  par  les  deux  pâles  Ugiieus, 
les  cellules  ee  sont  multipliées  surtout  en  ^'éloignant  du 
centre  du  cylindre  central  pour  se  rapprocher  des  bord»  ni 
même  elles  sont  plus  grandes.  La  figure  formée  par  cet  «a- 
semble  de  cellules  présente  grosBièrement  la  tranche  d'un* 
coupe  de  lentille  biconcave.  Sur  les  deux  coiirbcs  ainsi 
adossées  se  moulent  les  autres  files  de  cellules  entre  le  prJe 
ligneux  et  le  liber,  relevées,  de  ce  fait,  en  même  tenipa  qw 
les  tubes  criblés  qui  en  forment  l'extrémité. 

Stade  3.  —  Le  nombre  des  cellules  vasculaires  ligneoM 
augmente  dans  une  forte  proportion  suivant  (os  files  alturt 
du  pôle  ligneux  au  liber.  Les  premiers  éléments  formés  m 
disloquent  plus  ou  moins  vite  à  partir  du  pôle  ligneux,  conwi» 
nous  l'avons  vu  au  niveau  précédemment  étudié.  Lp  tfc» 
se  comporte  de  la  m^me  façon  que  dans  la  radicule-  ;  maik 
dans  l'espace  primitivement  libre  intercalé  entre  deux  an» 
libériens  provenant  du  dédoulement  des  deux  premiers  HM, 
des  tubes  criblés  apparaissent,  puis  des  cellule»  vasculâiw 
ligneuses  qui  se  rendent  dan^les  deux  premières  feuiHïi 

Dans  l'axe  hypocotylé,  les  choses  se  pasecnl  à  peu  prù ^ 
même  sorte  que  dans  la  radicule,  à  mesure  cpie  la  ri-oissaBW 
s'accentue  on  passe  d'une  disposition  alterne  à  une  di^ 
sition  superposée.  Là  comme  dans  la  radicule,  il  y  a  dôd* 
blement  apparent  du  faisceau  ligneux,  par  dislocation  4 
écrasement  des  premiers  éléments  vasculaires,  à  partir  Ai 
pôle  ligneux,  et  apparence  de  rotation  par  apparitiuo  * 
nouvelles  cellules  vasculaires  ligneuses  et  de  nouvî«l 
tubes  criblés  tendant  de  plus  en  plus  à  la  superposition 
Mais  il  ae  produit  en  même  temps  un  phônoinéno  inlér» 
sant  à  observer.  Les  premières  cellule»  vasculaires  ligoeuM 
n'ont  plus  une  tendance  aussi  nette  à  se  former  cxactcmnl 
dans  la  direction  du  centre  du  cylindi-e  central.  Le  la»- 
ceau  libéro-ligneux  se  dcfonne,  le  pôle  ligneux  Uati  * 
s'enfoncer  vers  le  centre,  appuyant  sur  les  cellules  vnc\t 
laires  ligneuses  dont  la  lile  rectiligne  dans  la  radîcuht  m 
replie  BUT  elle-même,  les  cellules  suivantes  ayant  i* 
tendance  plus  ou  moins  accentuée  à  ae  grouper  acilu» 
de  la  première.  Tandis  que  les  extrémités  dos   liles  nivc* 
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nant  à  partir  de  ce  centre  ver»  les  élémentB  libériens 
tendent,  en  même  lemps  i\ixe  ces  éléments  qui  ea  forment 
Jes  extrémités,  à  se  déplacer  vers  le  point  d'où  est  émigré  le 
pôle  ligneux 

Troisihtic  nU'pau.  —  Daius  la  base  des  cotylédons. 

Stade  I.  —  Le  pôle  ligneux  est  séparé  du  péricyole  non 
plus  par  une  cellule,  mais  par  deux  ou  trois,  provenantd'un 
nouveau  recloisonnement  cxtrapolaire.  Au  lieu  d'une 
seule  cellule,  il  peut  y  en  avoir  plusieurs  cote  à  côte,  qui  se 
divisent,  et  la  division  peut  se  faire  non  seulement  tangen- 
tîellempnt,  mais  aussi  radialement,  et  les  cloisonnements 
radiaux  sont  plus  nombreux  près  du  péricycle,  de  sorte  que 
le  massif  cellulaire  ainsi  formé  prend  la  ligure  d'un 
triangle  isocèle,  dont  une  base  est  accolée  au  péricycle  et 
l'ange  opposé  appuyé  contre  le  piile  ligneux   comprenant 

te  seule  cellule  vasculaire  à  ce  stade. 

Le  tube  criblé  est  remonté  jusqu'au  delà  du  pôle  ligneux, 

mais  sans  pourtant  lui  être  superposé.  Les  fUes  cellulaires 

ont  suivi  ce  mouvement  et  se  trouvent  fortement  infléchies 

du  pôle  ligneux  vers  le  tube  criblé.  I^és  du  pôle  ligneux, 

premières  cellules  sont  plus  ou  moins  serrée»  eu  groi^e. 

Stade  2.  —  Ne  présente  pas  de  cliangenjents,  sauf  dans 
le  nombre  des  éléments.  Les  tubes  criblés  nouveaux  ae 
forment  soit   entre  les  deux  premiers,  soit  en  delioi-s. 

Stade  3.  —  Des  cellules  vasculaires  ligneuses  se  forment 
,<Je  plus  en  plus  nombreuses.  Les  premières  presque  à  la 
[ipariJe  interne  du  demi-cylindre  central,  les  autre»  suivant  la 
•dlroction  des  files  cellulaires  trt's  infléchies  vers  l'extérieur 
à  partir  du  pôle  ligneux  qui  se  disloque,  s'écrase  progres- 
sivement  donnant  \m  double  faisceau  ligneux  dont  les  pointes 
eemblent  s'éloigner  de  plus  en  plus  du  pôle  ligneux  primitif. 

Les  tubes  criblés  forment  une  demi-couroane  plus  ou  moins 
complète  autour  du  faisceau  ligneux. 

A  ce  niveau,  nous  voyons  donc  se  reproduire  ce  que  nous 

ons  déjà  vu  dans  l'axe  hypocotylé;  mais,  au  lieu  d'avoir 
comme  point  de  départ  une  structure  nettement  alterne, 
noua  partons  d'mic  disposition  se  rapprochant  beaucoup 
de  la  BupârpoBîtion.  Le  massif  cellulaire  provenant  du  cloi- 
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Bonnement  de  l'assise  limite  du  cylindre  central  s'est  açtia 
radialement,  mais  a  diminué  d'imporLance  tangeulieDt- 
ment.  Le  pôle  ligneux  formant  de  plus  en  plus  prvssioa 
sur  les  cellules  vasculaires  suivantes  qui  formaient  une  file 
dans  la  radicule,  les  force  à  se  grouper  en  un  faisceau  qui 
joue  le  rôle  de  charnière  par  rapport  aux  cellulea  vasculaiw» 
ligneuses  et  aux  files  joignant  le  pôle  ligneux  au  liber. 

Les  nouveaux  tubes  criblés  se  forment  de  part  et  d'aulre 
du  premier  difTérencié  pour  former  une  demi-couronne  «■ 
tour  du  pôle  ligneux. 

Quairiètne  niveau.  —  Plus  haut  que  le  troisième  niveau 
dans  le  cotylédnn. 

Stade   1.   —  La  première  cellule   vasculaire    ligneuse  csl 
arrivée    à   son    maximum    d'éloignement    du    périryole  « 
restant  toujours   sur  le  même  diamètre.  En  outre,  le  demi- 
cylindre   rentrai   s'est   aplati   et   réduit   latéralement   pour 
s'allonger  dans  le  sens  radial.  Le  massif  cellulaire  provnnnl 
du  péricycle  s'est  très  réduit;  il  est  souvent 'mét'"jr, 
Le  tube  criblé  est  à  peu  près  en  face  de  la  cellulo 
ligneuse,  réalisant  la  disposition  superposée.  Le  p^'A-- 
et  le  premier  tube  criblé  sont  donc,  à  ce  moment,  a  peu  «le 
chose  près,  sur  un  même  diamètre,  celui  qui  est   conlMB 
dans  le  plan  perpendiculaire  au  plan  de  contact  des  deas 
cotylédons. 

Stade  2.  --  Ce  stade  offre  un  intérêt  tout  partîeulicr. 
Les  deux  premiers  tubes  criblés  sont  rapprochés  l'un  ii 
l'autre.  On  constate  l'apparition  de  nouveaux  tubes  criWà. 
Les  deux  premiers  ne  sont  séparés  que  par  uno  cellule.  Ch 
deux  tubes  criblés  ne  peuvent  pas  être  plu»  rapprodlâ 
et  ne  laissent  pas  de  place  aux  nouveaux  pour  se  ronnsr: 
ceux-ci  gagnent  alors  à  droite  cl  à  gauche  des  deux  prcnûan 
symétriquement.  Aucun  tube  criblé  ne  se  forme  ù  ce  niveau 
dans  la  direction  suivie  par  la  différenciation  dans  la  ratB- 
cule,  de  sorte  qu'on  peut  dire  que  les  tubes  criblés  en  alw- 
nance  avec  le  pôle  ligneux  sont  postérieurs  aux  tubes  rribk* 
superposés. 

Stade  3.  — Les  choses  ne  font  que  s'accentuer;  la  àen^ 
couronne  de  tubes  criblés  s'épaissit  en  direction  centripéU. 
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Les  premières  cellules  vasculaires  ligneuses  se  disloquent  et 
sont  écrasées.  Les  premiers  tubes  criblés  sont  écrasés  par  les 
nouvelles  formations. 


I  3.   —    Comparaison  des  faits  observés  sur  des  séries  de  coupes 
de  bas  en  haut  à  chacun  des  stades  de  développement. 

Stade  1.  —  Si  maiuteniint  nous  examinons  ce  qui  se  passe 
de  bas  en  haut  dans  une  plantule  très  jeune  n'ayant  encore 
dans  toute  sa  longueur  que  deux  éléments  ligneux  et  deux 
éléments  libériens,  un  par  faisceau  libéro-ligneux,  au  niveau 
le  plus  bas  dans  la  radicule,  sur  lequel  a  lieu  un  commence- 
ment de  dilîérenciation,  nous  trouvons  deux  tubes  criblés 
situés,  comme  nous  l'avons  dît,  un  à  chacune  des  extrémités 
du  diamètre  contenu  dans  le  plan  de  séparation  des  deux 
cotylédons.  Les  deux  tubes  criblés  sont  contre  le  péricycle 
1  et  se  forment  par  la  dilTérenciation  d'une  cloison  à  45° 
Lenviron  dans   une  cellule  bordant  le  péricycle. 

A  ce  niveau  n'existe  pas  encore  trace  de  cellule  vaaculaire 
^gheuse. 

A  un  niveau  plus  élevé  apparaissent  deux  cellules  vascu- 
lirea   ligneuses    aux  extrémités    d'un    diamètre    perpendi- 
■  eulaire  à  celui  passont  par  les  tubes  criblés.  Ces  deux  cel- 
lules vasculaires  ligneuses  se  differoncient  par  simple  ligni- 
fication de  deux  cellules  adossées  au  péricycle.  Elles  font 
partie   du   parenchyme   primitif,   mais   ne   sont   pas    quel- 
I  conques  ;  elles  sont  à  l'origine  des  rdes  cellulaires  qui  joignent 
1  bois  et  le  liber  dans  la  suite  du  développement  et  forment 
ûle  de  différenciation.  Les  cellules  du  parenchyme  obéissent 
,  une  disposition;  elles  forment  à  partir  du  pôle  hgneux_la 
u"e  du  V  ou  d'un  Y  à  ouverture  dirigée  vers  le  centre 
Pe  la  radicule. 

Le  liber  ne  change  pas  de  position. 

Dans  l'axe  hypocolylé,  les  deux  tubes  criblés  s'écartent 

leu  à  peu  l'un  au-dessus,  l'autre  au-dessous  des  extrémités 

Qu  diamètre  occupées  plus  bas,  en  suivant  la  face  interne  du 

rpérityule  vers  le  point   occupé  dans   la  racine  par  le  pôle 

ncux.    C'est    que  la  région   cellulaire   diamétrale,   située 
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perpendiciilaireiïieiit  au  tliamêtre  des  pôles  ligneux,  entre  en 
division  vers  les  deux  tubee  criblés,  tes  repoussant  chactm 
d'un  côté  opposé. 

Entre  le  péricycle  et  le  pôle  ligneux,  on  coastate  la  pté- 
Sônce  de  cellules  parenchymateuses.  La  première  ceUufc 
vasculaire  ligneuse  se  trouve  ainsi  comme  repoussée  vm» 
l'intérieur  des  tissus,  pendant  que  le  liber  semble  se  dé- 
placer en  sens  contraire  de  chaque  côté  et  tangent  ici  lanenL 
Le  reste  des  cellules  non  différenciées  qui  font  partie  de  t'en- 
semble  du  faisceau  libéro- ligneux  est  entraîné  dans  le  moa- 
vement,  s'enfonçant  par  l'extrémité  ligneuse  et  se  releraot 
par  l'extrémité  libérienne. 

Dans  les  cotylédons,  le  massif  parenchjTnateux  augmenta 
d'importance  dans  le  sens  radial.  Le  pôle  ligneux  semble 
s'enfoncer  davantage  pendant  que  le  liber  tend  do  plus  en 
plus  de  son  côté  à  réaliser  une  disposition  superposée.  La 
files  cellulaires  joignant  le  pôle  ligneux  au  liber  suivent  « 
mouvement  d'enfoncement  au  centre  et  de  relèvement  â 
la  périphérie. 

Plus  haut  dans  tes  cotylédons,  le  demi -cylindre  centnit 
s'allonge  radialement   et  s'amincit   transversalement. 

Le  liber  vient  en  superposition  avec  le  bols. 

Stade  2.  '—  Ce  stade  ne  présente  d'intérôt  que  Hâti- 
vement à  la  marche  de  la  différenciation  dos  nouveanx  tnhw 
criblés  et  des  nouvelles  cellules  vasculaires  ligneuses. 

Les  nr\-eaux  inférieurs  dans  la  radicule  reproduisent  « 
que  nous  venons  de  voir  dans  le  stade  1  ;  mais  à  un  nivea» 
déterminé  dans  la  radicule  on  voit  apparaître  une  deuxtâne 
cellule  vasculaire  ligneuse  à  chaque  pôle  ligneux  ot  on  dirf^ 
tion  centripète,  puis  en  s'élevant  une  troisième. 

Des  tubes  criblés  se  différencient  à  partir  de  chacim  da 
deux  points  initiaux  d'apparition  des  prcrai(?rs  vers  lu 
pôles  ligneux,  en  suivant  le  péricycle. 

Dans  l'axe  hypocotylé,  les  cellules  vasculaires  ligneona 
en  files  radiales  dans  la  radicule  se  groupent  peu  à  peu,  ff 
ramassent  sur  elleH-mêmes,  par  suite  de  la  poussée  du  masaf 
cellulaire  extrapolaire.  L'ouverture  de  l'Y  formé  par  les  Sto 
cellulaires  s'élargit  en   s'élevant;   le  retournement    se  pt* 
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duit  comme  précédemment;  le  liher  suit  et  même  semble 
iccélérer  un  peu  son  propre  déplacement. 

Dans  les  cotylédons  le  processus  de  retournement  s'achève 
(ommcdans  la  plantule  plus  jeune.  II  peut  alors  encore appa- 
kltre  un  ou  deux  tubes  criblés  entre  lea  deux  premiers  diffé- 
Wncié»;  mais  il  s'en  différencie  aussi  en  dehors,  toujours  contre 
I  péricycte.  Plus  haut,  il  n'en  apparait  plus  qu'en  dehors  des 
premiers,  les  plus  jeunes  tendant  à  devenir  de  plus 
plus  alternes. 

Stade  3.  —  Dans  la  radicule,  on  trouve  ver»  l'cxtréinité 
dispositions  à  deux   cellules  vasculaires  ligneuBes,  et  à 
leux  tubes  criblés.  Puis  le  nombre  des  cellules  vasculaires 
neuses  augmente,  à  mesure  qu'on  s'élève  vers  l'axe  hypo- 
lOtylé.  dans  un  sens  centripète  pour  les  cellules  vasculaires 
«uses,  vers  In  pôle  ligneux   en  suivant  la  face  interne 
t  péricycle  pour  les  tubes  criblés.  Lea  files  cellulaires  entre 
ois  et  liber  sont  toujours  en  Forme  d'Y  à  ouverture  tournée 
te  centre. 
Plus  haut  encore  dans  la  radicule,  les  cellules  vasculaires 
neuses  augmentent  de  nombre  en  suivant  les  files  cellu- 
laires, e'ûst-ô-dii'e  quo,  arrivées  à  proximité  du  centre,  une 
bifurcation  se  produit,  les  cellules  vâsoulaires  ligneuses  se 
forment  de  plus  en  plus  latéralement  et  gagnent  des  files 
de  plus  en  plus  externes.  Le  Uber  continue  sa  différencia- 
lion  vers  le  pôle  ligneux. 

Plus  haut  et  toujours  dans  la  radicule,  la  dislocation 
oommenco  à  se  faire  sentir  sur  les  premières  cellules  vascu- 
Uiree  ligneuses  et  suit  le  sens  de  la  différenciation  de  ces 
âémenlA  ;  il  eu  est  de  mrmo  pour  les  tubes  criblé.*;. 

Dans  l'axe  hypocotylé,  les  deux  faisceaux  libéro-ligneux 
ae  trouvent  séparés  par  une  bande  de  parenchyme  figurant 
la  coupe  diamétrale  d'une  lentille  biconcave.  Les  files  cel- 
lulairen  se  dédoublent  vers  leurs  exti'émités  libériennes,  se 
moulent  sur  les  bords  de  cette  coupe,  se  trouvent  rejetées 
vers  la  place  occupée  précédemment  par  le  pôle  ligneux, 
pendant  que  celui-ci,  repoussé  vers  le  centre, 
ceUuiw  vasculaires  centripètes  en  un  groupement  plus  ou 
moins  compact,  qui  se  flisloque  de  plus  en  plus,  s'écrase  au 


point  rie  simuler  un  fh'doublemeiit  du  faisceau  ligneux.  Lo 
tubes  criblés  suivent  les  files  cellulaires  et,  comme  le  bois,* 
disloquent,  s'écrasent  à  partir  des  premiers  formés. 

Dans  les  cotylédons,  la  dislocation  ne  laisse  que  des  Iran» 
fragmentaires  des  premières  cellules  vasculaires  ligneia» 
qui  se  trouvaient  groupées  autour  du  pôle  ligneux  dan 
les  plantules  plus  jeunes,  de  sorte  qu'il  semble  y  avoir  dé' 
doublement  complet  en  deux  faisceaux  ligneux  dont  la  rwU- 
tion  s'achève  plus  haut,  avec  le  relèvement  complet  des  tila 
qui  ont  donné  naissance  aux  cellules  vasculaires  ligneuses 

^3.  —  Comparaison  des  faits  observés  sur  des  coupes  longtts- 
dinales  à  des  stades  de  développement  de  plus  en  plus  avancé» 

Dana  les  plantules  qui  ne  jiossèdent  qu'un  vat«wau  li- 
gneux et  un  vaisseau  libérien,  on  voit  le  vaisseau  lijïneiu 
accolé  au  péricycle  dans  la  radicule  et  l'axe  hypocotrlé 
s'enfoncer  peu  à  peu  dans  l'intérieur  du  cylindre  centrai 
à  mesure  qu'on  s'élève  dans  le  cotylédon,  et  cette  mign- 
tien  vers  rintérieur  du  cylindre  central  se  fait  sur  un  «p»» 
restreint  de  la  longueur  du  vaisseau,  de  sorte  qu'une  ou  AaB 
cellules  vasculaires  ligneuses  seulement  y  prennent  paît 

Le  vaisseau  libérien  est  toujours  accolé  au  p»Ti<ryA 
d'un  bout  à  l'autre  de  la  plantule.  Dans  la  radinile,  il  • 
trouve,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  situé  à  l'exlrêmilé 
du  diamètre  perpendiculaire  à  celui  passant  par  les  Aaa 
pôles  ligneux.  .-\rrivé  dans  l'axe  hypocotylc,  vers  la  part* 
supérieure,  il  se  couche  plus  ou  moins  obliquement  en  s» 
vant  la  face  interne  du  péricycle  et  décrit  ainsi  uu  *pw* 
de  circonférence,  de  sorte  que,  dans  le  cotylédon,  il  ne  trouve 
être  parallèle  au  vaisseau  ligneux  et  sur  le  même  diamflic 
ou  à  peu  près,  que  celui-ci,  réalisant  la  disposition  superp»^ 

Dans  une  plantule  possédant  plusieurs  vaisseaux  ligoeui^ 
oft  voit  dans  la  radicule  ces  vaisseaux  ligneux  en  file  vtotxi- 
pète.  Lorsqu'on  s'élève,  le  premier  vaisseau  ligneux  vA 
le  même  parcours  que  nous  venons  de  décrire.  Les  atitni 
vaisseaux  ligneux,  arrivés  dans  l'axe  hypocolylè,  se  t» 
sent  autour  du  premier  débordant  plus  ou  moins  de  col*, 
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Bn  continuant  à  fl'élever,  et  même  les  derniers  différenciés 
ne  trouvent  de  plus  en  plus  externes  relativement  au  premier. 
Ces  plantules,  dans  un  ctal  de  germination  déjà  relati- 
vement plus  âgées  que  celles  précédemment  décrites,  pré- 
sentent un  commencement  très  net  d'étirement  des  pre- 
miers vaisseaux  ligneux  différenciés.  Alors  qu'à  l'état  très 
jeune,  où  il  n'y  a  qu'un  vaisseau  ligneux,  les  spires  qui  l'en- 
[tourent  se  trouvent  très  serrées  les  unes  contre  les  autres, 
aan»  loe  plaiitules  dont  nous  parlons  maintenant  ces  spires 

«nt  plus  ou  moins  relâchées,  distendues  ou  même  étirées  à 

ntel  point  que,  de  place  en  place,  elles  sont  brisées,  et  l'on 

■ouvc   ainsi    tous  les  passages  entre   les  vaisseaux  à  spiro 

lerrcp,  à  spire  distendue,  annelês-spiralés  et  enfin  annelés. 


4.  —  Comparaison  des  faits  observés  chez  :  «  Urtica  «, 
I  Lamium  »,  «  Carum  n,  •<  Cucurbita  ii,  «  Cucumis  »  et  nHelianthus  n 
avec  ceux  observés  chez  les  Véroniques. 

Nous  n'avons  comparé  jusqu'ici  entre  eux   que  les  résul- 
tats de  nos  observations  chez  des  espèces  du  genre  Veronica. 
^ouB  ne  pouvons  évidemment  pas  généraliser  les  conclu- 
Hons  que  nous  lirons  de  l'étude  de  l'ontogénie  d'espèces 
■'un  seul  genre.  Pour  donner  plus  de  généralité  à  nos  con- 
Slufiions,  nous   les  comparerons  aux   faits  que  nous  avons 
i  observer  dans  des  espèces  de  quelques  autres  familles. 
Pour  quelques-unes  d'entre  elles  :  Urtica,  Lamium,  Carum, 
■  type  de  l'évolution  onlogénique  de   Veronica  est  repro- 
Huil  sans  variations  appréciables.  Il  n'en  est  pas  de  même 
our  Cucurbita  et  Cucumis.  Les  plantules  de  ces  espèces 
Èrésentent  un  type  d'évolution  tout  particulier  du  faisceau 
Tieux. 

Les  premières  formations  radiculaires  des  plantules  sont 
i  mêmes  que  dans  les  autres  espèces  étudiées,  mais,  à  mesure 
j'on  s'élève  dans  l'axe  hypocotylé,  on  voit  le  faisceau 
Tiôux  se  fragmenter  en  trois  et  même  quatre  masses  vas- 
jlaires.  Si  l'on  suit  le  sort  de  chacune  d'elles  jusque  dans  le 
lOtylédon,  on  constate  que  peu  à  peu  la  masse  polaire  cen- 
■ale  cesse    la  différenciation  de  ses  éléments  et  disparaît 
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même  complètement  ;  seules  ^ubaisti^nt  les  masses  laténln, 
et  encore  seulement  les  dernières  cellules  vaaculaires  difft 
renciées. 

La  cessation  de  différenciation  se  fait  dans  le  même  kb 
que  la  dislocation  et  l'écrasement  que  nous  avons  coiuUlè 
chez  le  Veronica,  c'est-à-dire  en  s'éloignant  iirogressivenoA 
dn  pôle  ligneux  pour  les  cellules  vaBculaires  ligneuses,  m 
suivant  leur  ordre  de  diflérenciation. 

Chez  V ffelianthus,  le  Faisceau  ligneux  se  fragmente  ans 
en  trois  masses  ;  mais  nous  n'avons  pas  vu  la  cessation  it 
diflérenciation  basifuge  vasculaire  ligneuse  obsurv  éedani 
le  Ciicumis  et  le  Cacurhita.  L'n  fait  particulier  se  prodot 
dans  la  difTérenciatîon  ligneuse.  Le  faisceau  li^eux  sembll 
avoir  pour  origine  trois  pôles,  de  sorte  qu'apparaisseil 
d'abord  les  ceUules  vaaculaires  ligneuses  alternes  et  lescd- 
Iules  superposées  latérales,  puis  ensuite  les  cellules  vasculaim 
ligneuses  inlermcdiairea  contrairement  à  l'ordre  accoutumé. 

Mais,  quelle  que  soit  l'espèce  à  laquelle  nous  nnus  adra- 
sions,  dans  toutes,  sans  exception,  nous  voyons  les  file» 
cellulaires  du  pôle  ligneux  au  hber,  et  ces  éléments  «u- 
mêmes  former,  comme  chez  Veronica.  un  V  ou  un  Y  à  o\ 
ture  orientée  vers  le  centre  dans  la  radicule,  R'orieatcr  pso  I 
peu  en  sens  inverse  en  passant  de  la  radicule  dri  ns  l'an 
hypocotylé  et  dans  le  cotylédon.  L'on  y  trouve  aussi  ta 
mêmes  dislocations  et  les  même»  écrasements    VHScuIairft 

Dans  le  cas  où  deux  files  vasculaires  ligneuses  direr 
gent  en  V  à  partir  du  pôle  ligneux,  il  n'y  a  pas  groupemeal 
des  premières  cellules  vasculaires  dans  l'axe  hyp<ic«ilyl*: 
le  faisceau  ligneux  s'ouvre  peu  à  peu  et  prend  l'orientalitu 
inverse  en  passant  dans  le  cotylédon.  Il  en  est  ainsi  das 
l 'ffelianthus. 


CHAPITRE  III 

INTERPRÉTATION  ET  DISCUSSION  DES  FAITS  OBSERVÉS 

Nous  avons  observé  les  faits  dans  des  plantules  du  genre 
Veronica^  dans  VHelianthûs  annuns^  VUrtica  pilulifera, 
le  Lamium  amplexicaule^  le  Carum  Cariai,  le  Cucumis  di- 
psaceus^  le  Cucurbita  maxima.  Nous  allons  voir  de  façon 
générale  les  conséquences  que  nous  devons  en  tirer,  pour  le 
passage  de  la  disposition  alterne  propre  à  la  racine,  à  la 
disposition  superposée  réalisée  actuellement  dans  la  feuille, 
ou  plutôt  le  cotylédon,  en  prenant  la  racine  comme  point 
de  départ. 

Maintenant  que  nous  sommes  en  possession  des  faits 
précis  sur  lesquels  ont  porté  nos  observations  dans  les  plan- 
tules précitées,  nous  pourrons  apporter  aux  questions  que 
les  théories  exposées  ont  laissées  en  suspens,  ainsi  que  nous 
Tavons  montré  dans  le  premier  chapitre  du  présent  travail, 
les  solutions  qu'elles  comportent. 

Nous  rappellerons  brièvement  ces  questions,  auxquelles 
nous  répondrons  par  Texposé  de  nos  propres  observations 
(qui  même  les  dépassent),  dont  nous  discuterons  la  valeur 
démonstrative.  Ëtant  bien  compris  évidenmient  que  nous 
ne  nous  engageons,  par  les  solutions  présentées,  que  dans 
le  cadre  même  de  nos  observations  effectives,  sans  préjuger 
des  autres  faits,  qui  peuvent  permettre  d'établir  les  lois 
générales  du  passage  des  faisceaux  libéro-ligneux  de  la  racine 
à  la  tige  dans  l'ensemble  des  Dicotylédones. 

Les  trois  questions  principales  auxquelles  se  rattachent 
toutes  les  autres  que  nous  aurons  à  résoudre  sont  les  sui- 
vantes : 

1^  QueUe  est  l'origine  et  jle  rôle  du  parenchyme  inter- 
posé entre  l'assise  limite  du  cylindre  central  et  le  pôle  ligneux  ? 
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2°-  V  a-L-i!  détioublemeat  et  rotation  du  faisceau  \jbit> 
ligneux  à  son  passage  de  la  racine  dans  la  tige  ? 

3°  Et  par  conséquence  :  le  faisceau  libéro-Ugneux  du  coty- 
lédon est-il  identique  dans  sa  composition  avec  le  fai&ceu 
rddiculaire  ? 

Comme  il  y  a  compénétration  de  ces  différeulcs  qua- 
tions,  nous  ne  pouvons  pas  en  faire  les  titres  des  paragraph* 
qui  vont  suivre.  Nous  adopterons  deux  grandes  divisioii 
naturelles  de  notre  étude  des  faits,  en  discutant  cen 
fournis  par  les  coupes  transversales,  puis  ceux  fournis  pv 
les  coupes  longitudinales, 

Première  partie  :  Discussion  des  faits  fournis  par  fe* 
coupes  transversales.  —  Des  trois  questions  que  nous  nom 
posons,  la  première  domine  é\  idemment  les  deux  autres,  n 
moins  en  ce  qui  concerne  la  rotation  du  faisceau  et  son  ides- 
tité  dans  la  radicule  et  le  cotylédon. 

Devons-nous  admettre,  avec  les  partisans  de  la  toniiB, 
qu'entre  le  pôle  ligneux  et  le  pèricyele.  des  formations  u» 
velles  phylogcniquement  prennent  naissance  aux  dépem  4 
cette  dernière  i  ssise.  ou,  avec  M.  G.  Chauveatid,  un  itari 
dans  la  différenciation  des  vaisseaux  ligneux  et  de  hit 
en  haut  ?  Telle  est  la  première  question  que  nous  c&saynWj 
de  résoudre,  puisque  les  partisans  de  la  rotation  l'và- 
laissée  entière,  bien  qu'elle  ait  été  l'objet  d'un  long  dM 
dans  le  cours  de  la  seconde  moitié  du  siècle  dernier  d  le 
commencement  de  celui-ci. 

D'après  Ph.  van  Tieghem,  en  effet,  les  cellules  péricBi- 
biales  donnent  naissance  aux  ponts  cambiaux  intcTfaxt- 
culaires  (I). 

R.  Gérard  nie  formellement  qu'il  en  soit  ainsi  daoa  h 
tige  et  particulièrement  pour  ce  qui  nous  intéresse  dw 
les  plantules  au  passage  de  la  racine  à  la  tige,  u  Je  ne  cnl 
pas  qu'il  en  soit  ainsi,  dit-il;  j'ai  suivi  plusieurs  fois  la  (»■ 
mation  du  cambium  dans  la  tige  et  l'axe  hypoeotylê;  k 
péricambium   n'y  jouait   aucun   rôle.  »   Or,   Gérard   iaiiA 

(1)  Pb.  vaa  TiEcHEN.  Canaux  sécnUeurs  des  pirintps  {Ann.  St.  y*y 
5' série,  t.  XVI,  1872,  p.  113). 
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ces  observations  dans  des  plantules  assez  jeunes  déjà,  ce 
que  n'avait  pas  fait   van  Tieghem  (1). 

Au  contraire,  dans  un  travail  général  sur  le  péricycle  des 
Phanérogames.  Morot  vérifie  l'opinion  émise  par  van  Tieghem 
non  seulement  dans  la  racine,  mais  aussi  dans  la  tige.  Mais 
\  ne  dit  rien  sur  le  fonctionnement  de  l'assise  péricyclique 

i  l'axe  hypocotylé  et  les  cotylédons, 
f  Et  l'on  arrive  ainsi  à  M.  G.  Bonnier,  dont  deux  notes  pa- 
laX)  (C.  fi.  Acad.  Se.)  parlent  du  nMe  pro- 
ble  joué  par  le  péricycle  dans  l'axe  hypocotylé.  Nous 
disons  probable,  parce  que  M.  G.  Bonnier  n'a  pas  étudié 
spécialement  ce  rôle.  Comparant  seulement  la  structure 
tige  à  la  structure  racine,  il  en  a  tiré  cette  conclusion  hypo- 
thétique, dont  nous  montrerons  l'exactitude,  que  les  tissus 

parenchymateux   intercalés  entre  le  péricycle  de  la  tige  et 

^^MS  pôles  ligneux  proviennent  originairement  do  cotte  assise 
^Hli  proliférerait  au  point  de  donner  lieu  en  partie  aux 
^^BTODS  médullaires  de  la  tige. 

M.  G.  Cbauveaud  et  nous-mème  avons   contesté  a  priori 
la  valeur  de  lois  à  ces  hypothèses  sur  l'origine  et  le  rôle  du 
^nrhyme  extrapolaire,   en  montrant    que   les    plantules 
)  âgées  qui  avaient  été  utilisées  même  par  R.  Gérard  ne 
vaient    fournir   la    preuve)   démonstrative    des    explica- 
I  avancées.  M.  Cbauveaud  les  a  repoussées  comme  con- 
i  aux  faits;  nous  nous  .sommes  contenté  de  leur  conser- 
Hetilement  leur  caractère  hypothétique,  car  la  preuve 
:*e  par  M.  G.  Cbauveaud  n'emporte  pas  la  conviction. 
rtto  preuve,  —  à  savoir  que,  de  bas  en  haut,  à  un  état  de 
oissanc*  très  jeune  encore,  les  premiers  vaisseaux  se  dia- 
guent  dans  l'ordre  d'apparition,  se  résorbent  ou  cessent 
)  le  même  ordre  de  se  didérencier  à  partir  d'une  certaine 
r  ;  que,  par  conséquent,  là  où  l'on  ne  voit  pas  les 
niers  vaisseaux  ligneux  disposés  suivant  la  forme  prî- 
Utfve  conservée  dans  la  racine,  il  y  a,    non  pas  repousse- 
icnt  vers  le  centre  du  cylindre  central,  mais    non-différen- 
jatton   des  éléments   manquants,    de   sorte    que   le    tissu 


(I)  R.  OÉHAaii,     Passait^ 
XI.  1881,  p.  296). 


I   .^   la  l^ge  {An, 
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considéré  n'est  que  du  parenchyme  vasculaire  libéro-l^neux 
avorté,  —  cette  preuve  est  elle-même  hypothétique. 

La  question  reste  donc  bien  entière  et  circonscrit  nofl 
observ^ations  dans  la  région  située  entre  le  pôle  ligneux  et 

le  péricycle. 

Nous  passerons  en  revue  rapidement  les  faits  que  nouB 
avons  signalés  dans  toutes  les  plantules  étudiées.  Et  nous 
verrons  Topinion  déterminée  qu'il  y  a  lieu  de  nous  fonner 
au  sujet  de  Torigine  et  du  rôle  du  parenchyme  extrapolaire. 

§  1.  —  Origine  du  parenchyme  extrapolaire 

chez  les  Véroniques. 

Stade  0.  —  Veronica  incisa.  —  La  coupe  faite  dans  le 
cotylédon,  avant  toute  différenciation  vasculaire  libérienne 
ou  ligneuse,  nous  pennet  de  surprendre  manifeetement 
une  cellule  du  péricycle  en  voie  de  cloisoimement  tan- 
gentiel.  Cette  cellule,  dont  la  cloison  est  encore  extrême* 
ment  ténue,  en  voie  de  différenciation,  est  située  en  face 
du  pôle  ligneux  futur.  Nous  pouvons  constater,  en  outre, 
que  Tensemble  des  deux  cellules  provenant  de  ce  dédouble* 
ment  n'est  pas  plus  grand  que  la  plupart  des  aulsres  cel- 
lules du  péricycle,  du  demi-cylindre  centrai  cotylédonaire, 
les  cellules  filles  ne  sont  qu'à  leur  début.  En  cas  de  crois- 
sance des  deux  cellules  filles,  une  pression  serait  exercée  sur 
les  formations  procambiales  du  demi-cylindre  central  coty- 
lédonaire.  L'absence  de  toute  différenciation  vasculaire  ne 
nous  permet  pas  de  tirer  d'autres  conclusions  de  ce  fait,  mais 
il  est  bon  d'insister  sur  ceci  que  la  pression  est  exeroée 
sur  le  centre  initial  du  faisceau  ligneux  futur. 

Stade  1.  —  Veronica  Beccabunga.  —  Sur  la  figure  8,  la 
seule  cellule  vasculaire  ligneuse  différenciée  dans  la  portion 
supérieure  de  la  figure  est  située  contre  le  péricyda  Elle 
est  adjacente  à  deux  de  ses  cellules.  La  cellule  de  gauche 
présente  une  cloison  tangentielle  qui  la  divise  en  deux 
cellules  filles.  Nous  disons  que  c'est  la  cellule  du  péricycle 
qui  s'est  cloisonnée  parce  que,  possédant  la  série  des 
coupes  très  minces  (3  ;x  1/2  environ),  nous  pouvons  suivre 


A  ^ 
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chaque  cellule  vaBCulairo  ligneuse  dans  sa  longueur  et  cons- 
tater le  passage  dans  chaque  vaisseau  ligneux  d'une  cellule 
vasculairo  ligueuse,  à  la  suivante,  soit  qu'elle  se  termine  en 
biseau,  soit  qu^elle  se  termine  par  une  cloison  perpendicu- 
aire  à  sa  plus  grande  dimension,  auquel  cas  elle  apparaît 

lettement   avec   ses   ornements.    Or,    la   cdlule  vasculaire 
neuse,  observée,  celle-là  et  non  une  autre,  ,08t  juxtaposée 

I  péricycle  unicelluJaire  dans  \m  coupes  inférieures  ;  donc 

i  cloison  observ-ée  ne  peut  se  produire  que  dans  la  cellule 

iéricyclique. 

I  Figure  9.  —  Les  cellules  ont  grandi,  et  la  cellule  péricy- 

■ique  voisine  s'est  cloisonnée  à  son  tour.  Deux  cellules  vas- 

alairc»  ligneuses  sont  différenciées  à  cette  hauteur. 
Figure  10.  —   Nous   trouvons  les  deux   mêmes   cellules 

isculaires  ligneuses.  Un  nouveau  cloisonnement  est  apparu 

ngentiellement.  Une  peut  donc  y  avoir  de  doute  sur  son 
pne  péricyclique,   au  moins  exlrapolaire,  puisque  de  la 
I  à  la  figure   10  il  n'y  a  pas  de  discontinuité  dans 

I  ceHulesvasculairea  lignifiées,  et  que,  même  sur  la  figure  10, 
fcrpremière  cellule  vasculaire  ligneuse  est  identique,  non  eeu- 

nent  à  celle  de  la  figure  9,  mais  aussi  de  la  figure  8. 
^  Ainsi  les  deux  cellules  nouvelles    parenchymateusea  ob- 
vécs  entre  la  figure  8  et  la  figure  10  se  sont  bien  différen- 
extérieurement   au  pôle   ligneux  et  aux  dépens  des 

Dulcs  du  péricycle. 

I  Stade  2.  —  Veronica  offinaiis.  —   Dans   les  figures  3^i 

35,    la   cellule    vasculaire    hgneuse   est  identique.  Une 

■uvelle  cellule  parenchymateuse  apparaît  en  deiiors  du  pôle 

Tieux  ;  son   origine  no  fait  donc  pas  de  doute  :  elle  nait 

i  l'assise  péricyclique. 

IStade  3.  —  Veronica  hederœfolia.  —  Dans  les  figures  19 
■20,  en  face  du  pôle  ligneux  plus  ou  moins  écrasé,  le  péri- 

wla  conimence  à  se  cloisonner.  En  même  temps  la  zone 

nbiale  s'établit  autour  du  faisceau  ligneux,  entre  celui-ci 

>  le  liber.  Ces  coupes  faites  dans  la  radicule    nous  per- 

ttttmt  de  constater  que  les  recloisonnementa  de  l'assise  pé- 
fcycUque   gagnent  de    haut  en  bas,  des  cotylédons  et  de 

de  hypocotylé  vers  la  racine.    En  outre,  ces    cloisonne- 
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ments,  d'abord  localisés  en  face  du  pôle  ligneux,  s'étendeit 
tangentiellement  et  diminuent  d'importance  radialv;  Si 
sont  l'origine  de  la  zone  camhiale. 

Dans  lesflgLires21  et 22,  faites  à  travers  l'axo  hypacotyié; 
les  cloisonnements  prennent  une  importance  de  plus  a 
plus  considérable  en  face  de»  pôles  ligneux  et  preonenl  II 
pas    sur    les    cloisonnements    cambiaux. 

La  figure 23,  dans lecotylédon, montreque les  clnisotiDeineBli 
en  face  des  pôles  ligneux  prennent  une  importance  radial) 
considérable,  tandis  que  diminuent  de  nombre  ceux  de  li 
znne  cambiale. 

§  3.  —    Origine  du  parenchyme  extrapolaire   dans  les  aumi 
plantulea  étudiées. 

Urtica  pilulifera.  —  La  coupe  4,  non  Hgurée.  raontn 
trois  cellules  vasculairea  ligneuses,  dont  la  preniit-re  n'ed 
séparée  du  péricycle  que  par  une  cellule  parencliyntateMt 
Sur  les  figures  41  et  42,  nous  pouvonsauîvro  les  Irtiis  odlflis 
vasculaires.  Il  y  a  donc  identité;  or  des  cloisons  sont  ififi- 
renciées  entre  le  pôle  ligneux  et  le  péricycle  donnant  dna 
rangées  de  cellules.  Il  n'y  a  pas  de  doute  que  le  rocloisoi- 
nement  ait  eu  lieu  en  dehors  du  pôle  ligneux.  Dans  li 
figure  43,  le  massif  parenchymateux  extrapolaire  a  euM 
augmenté  d'importance. 

Lamium   amplexicaule.   —  Sur  les    figures   47  à  51,  k 
péricycle    ne  donne  qu'un  ou  deux  cloisonnements.    Il  (l^ 
arriver  jusqu'à  la   figure  52   pour   trouver    des  cloisonrr' 
ments  assez  considérables,  et  encore  faut-il  aussi  -.ii-i.' 
ce  fait  qu'une  zone  cambiale  est  en  voie  de  dilïi  :■ 
entre  les  deux   groupes  libériens  et  le  faisceau   lig;ii.  .■■. 
aorte  que  les  productions  secondaires  ont  une  égnïe  unpn- 
tance  autour  du  faisceau  ligneux  du  denii-cylindre  renlïJ 
colylédonaire. 

Carum  Carvi.  —  Dans  la  figure  53,  le  premier  vaisnifl 
ligneux  non  encore  lignifié  est  accolé  au  péricypJt  Ll 
figure  54  montre  le  vaisseau  ligneux  bien  difTérericié  dan*  I» 
cotylédon,   mais  il  est  séparé  du  péricycle  par  u»  mawl 
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paronchymateux  en  coin  bien  différencié  formé  de  cellules 
relativement  grandes. 

N'ayant  pas  suivi  le  développement,  fhez  VHelianthus, 
le  Cacumis,  le  Cucurbita,  du  parenchyme  extrapolaire, 
c'Hfit  seidement  un  raisonnement  par  analogie  qui  nous 
fait  adopter  comme  probable  son  origine  dans  l'assise  pé- 
ricyclique  extérieurement   au   pôle    ligneux. 

En  résumé  donc,  on  voit,  lorsqu'on  examine  des  plantuies 
1res  jeimos,  les  formations  parenchymateuses  extrapolairea 
prendre  naissance  aux  dépens  d'un  pôle  de  différenciation 
adjacent  au  pôle  ligneux  et  descendre  très  peu  dans  l'axe 
hypocotylé,  tandis  que,  dans  des  plantuies  de  plus  en  plus 
âgées,  ces  cloisonnements  se  propagent  de  haut  en  bas  dans 
l'assise  péricyclique  et  donnent  l'amorce  de  la  zone  cam- 
biale. Si  bien  qu'à  un  état  de  développement  assez  avancé 
on  ne  distingue  plu»  guère  où  ont  commencé  les  cloisonne- 
ments. Ces  cloisonnements  ont  donc  dans  l'axe  hypocotylé 
précocité  remarquable   et  d'autant  plus  grande  qu'on 

Hève  davantage  dans  le  cotylédon;  mais,  dans  le  cotylédon, 

1  constate  que  l'extension  maxima  est  dans  le  sens  radial 
lieu    d'être    dirigée     surtout    tangent iellement    comme 

ns  la  partie  supérieure  de  l'axe  hypocotylé. 

—  Accélération   basifuge  de  la   différenciation 
du  parenchyme  secondaire. 

I  Nous  sommes  maintenant  en  droit  de  Considérer  comme 

ouvée  l'hypothèse  avancée  par  les  partisans  de  la  théorie 

I  la  rotation  du  faisceau  libéro-ligneux  passant  de  la  radicule 

ktns  la  tige.  Entre  te  pôle  ligneux  et  le  péricycle  se  diffé- 

^ncie  im    massif  parenchymateux  formé  aux    dépens    de 

l'assise  péricyclique  et  appuyé  par  sa  pointe  contre  le  pôle 

Ugneux. 

I  A'ous  sommes  de  plus  amenés  à  ces  constatations  ; 
1 1"  Le  parenchyme  extrapolaire  sert  d'amorce  à  la  consti- 
iotion  de  la  zone  cambiale,  qui  donnera  en  direction  centri- 
fuge le  bois  secondaire,  en  direction  centripète  le  liber  se- 
L     condaire  ; 

^^1  A»."*.    nZA   3C.    NAT.    BOT.,    !!>•  »éri.>.  M,    7 
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2*  L'importance  de  l'extension  de  la  maBse  parradiTnft- 
teuse  dans  le  sens  radial  est  d'autant  plus  confiidéraWe, 
avant  toute  formation  secondaire,  que  l'on  s'cloîgae  df 
la  racine  en  gagnant  l'axe  hypocotylo  et  le  cotylédon. 

Par  contre,  l'extension  tangenttelle  de  cetLe  niafBe,aprii 
avoir  crû  jusqu'à  son  maximum,  lorsqu'on  passe  delaratâi 
à  l'axe,  hypocotylé,  décroit  lorsqu'on  s'élève  dans  teoo^- 
lédon  pour  se  réduire  la  plupart  du  temps  â  atie  on  dtas 
files  radiales  de  cellules  plus  ou  moins  noyées  <Ians  le  rok 
des  tissus. 

Nous  retroDvons  donc  ainsi,  mais  sous  une  forme  difc- 
rente,  la  théorie  de  M.  G.  Chauvcaud  sur  l'accélératMaln»- 
fuge  du  développement. 

Si  nous  comparons  ce  qui  ae  passe  dans   les  plant»  v- 
tuelles  à  ce  qui  a  lieu  dans  les  plantes  paléozoiqun,  no* 
voyons  que  ces  formations  n'existent  que  dans  les  pknla 
actuelles,  que  le  massif  ainsi  développé  n'est  nullement  et 
formation  primitive,   qu'il  est  en   quelque  -sorte   un  intm 
dans  les  formations  primaires  du  [Misœau  libéro- ligneux  * 
l'axe  hypocotylé  et  du  cotylédon,  qu'il  tloit.  être  .■•n^iitm 
à  part  et  comme  postérieur,  sinon  ontoloçiqueiii' 
au  moins  pbylogéniquement.  Que  même,  si  nous  i- 
dans  ses  rapports  avec  la  zone  cambiale  au  moii 
commence  à  se  différencier  autour  des  faisceaux  ligncui* 
en  dedans  des   faisceaux  libériens,  il  est  impossible  &  ' 
distinguer  de  cette  dernière,  qu'en  un  mol  il  fait  corps-] 
elle,    qu'elle    n'est    que   son    exleosion    tangentielle 
le  cotylédon,  l'axe  h>'pocot\-léet  la  radicule, où  elle  est  eai 
temps  son  extension  de  haut  en  bas.  De  ces  oonsidénl 
une  conclusion   s'ensuit  :  «'est  que  ie  massif  parenclnvr^ 
teux  considéré  est,  au  même  titre  que  les  autres  foi 
cambiales,   de  nature  secondaire.   D'ailleurs,   de  raêi 
ces  formations,  il  donne  des  vaisseaux  libériens  cl 
arrivé  à  un  certain  état  de  différenciation. 

Enfin,  au   moins  ehez    le    Veronica  tnrûn,  nous  pouvttf 
alBnner   que   ces    formations    sonl   exirémemenL 
puisqu'elles  commencent  à  se  montrer  alon  qu'il  n'y  a  ai 
différenciation  vasculaire  libém-ligneuse. 
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Chez  le  Lamiutn  tunpiexicniite,  eUes  sont  au  contraire 
très  réduites,  tardives,  et  localisées  seidpmeut  dans  1«  coty- 
lédon à  une  certaine  distance  tle  la  base,  où  éies  appa- 
raissent akirs  (fu'unezone  cambiale  est  en  voie -de  foiinatioiL 


ï  4.  —  Causes  da  l'inversion  du  faiscaau  libéro-ligneux  en 
passant  do  la  racine  au  ootT-lédon  par  1*axe  îtypoootyli. 

I     Ces  causes  sont  de  deux  eortea,  «xtriosèque  et  intrinsèque. 

A.  Cause  eïtrissêqi'E.  —  Par  cette  cause,  nous  entendons 

l'influence    mécanique    étrangère   sulne    par    les    [orraatioins 

libériennes  et  ligneuses  à  leur  passage  de  la  raciue  dans  l'axe 

hypocotylé  et  le  cotylédon. 

En  ne  tenant  compte  qiue  des  plantules  que  nous  avons 
étudiées,  cette  influence  se  traduit  de  tmifl  manières  diffé- 
rentes, non  [ïar  le  principe  qui  est  le  même  pour  toutee,  mais 
au  moins  par  la  Eornie. 

Rous  verrons  cette  influence  chez  V /lelianthus,  -chez  les 

V-<r(mira,  cln;z  le  Cuciunis  successivement. 

1"  Helianthus.   —  Dans  le    type  Helianthus,  le  large  V 

né  par  les  deux  files  de  vaisseaux  ligneux   à   partir  du 

i61e  ligneux,  dont  l'ouverture  dtuis  la  radicule  est  tournée 

B  rintérieur,  subissant  sur  sa  pointe  une  pression  de  la 

du  massif    engendré  par  les  doisonnements  extrapo- 

\  de  l'assise  péricyclique,  se  retourne  graduellement  à 

S  qu'an  s'élève  dans  la  tige  hypocotylée  et  les  cx)tylé- 

,  oatralnant  à  chacune  de  ses  extrémités  les  faisceaux 

Dans  ce  cas,  le  mode  de  retcmmement est  simple;  Tinver- 
ésm  se  fait  sans  aucune  espèce  de  complication. 

'Jfi  Veroaica  —  Dans  le  cas  du  Vcronica,  les  choses 
se  troin'eat  quelque  peu  compliquées,  par  ce  fait  que  les 
Aies  v«culaire8  ne  divergent  pas  immédiatement  à  partir 
du  pùle  ligneux. 

L'une  des  objections  opposées  a  la  théorie  de  la  toruon 
VMcalairo  par  M.  G.  Chauvoaud  s'appuie  sur  cette  idée  qu'il 
«si  impuiwilile  d'imaginer  un  cloisonnement  séparant  en 
:  radialcment  la  file  vasculaire  ligneuse  simple  jusqu'à 
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sa  bifurcation.  De  fait,  il  n'y  a  pas  division  en  deux  lama 
de  la  nie  unique. 

Mais  nous  avons  vu  que  le  massif  parenchymateux  cxtn- 
polaire  se  développe  aux  dépens  du  péricycle  contre  le  pfièe 
ligneux.  De  ce  fait  toute  la  lile  ligneuse  se  trouve  cftmprî- 
mée  dans  le  sens  du  rayon,  les  vaisseaux  ligneux  se  rama»- 
sent  sur  eux-mêmes,  se  groupent  au  centre  du  faisceau  li- 
gneux, et  à  partir  de  là  nous  retrouvons  le  premier  cas  éoon» 
pour  VHclUmthus.  Le  retournement  des  deux  files  lignwwi 
se  fait  de  même  sorte  que  précédemment,  mais  avec  im 
groupe  de  vaisseaux  ligneux  comme  charnière  au  Heu  d'un  wnL 

Remarque.  —  Passant  de  la  racine  aux  cotylédons,  il  ra 
réduction  du  développement  des  files  vasculaires  lîgneus», 
réduction  qui,  chez  le  rfroHiVo,  ne  porte  jamais  sur  les  premim 
vaisseaux  ligneux.  Cette  réduction  porte  non  sculeounl 
sur  les  files  vasculaires  suivant  leur  longueur,  mais  uatu 
sur  leur  nombre. 

SoCucumis.  —  Dans  le  cas  du  C'wrHmw,  nousrelroiivûaf  le 
cas  des  Vcronica  :  une  file  vasculaire  ligneuseà  partir  du  pôlf 
ligneux  dans  la  radicule.  Mais  une  nouvelle  coniplicatim 
se  produit  ;  le  massif  parenchymateux  extrapolaii*  pr^ 
sente  une  différenciation  tellement  considérable  qu'il  b(W- 
cule  littéralement  et  de  façon  brusque  le  pôle  ligneux;! Il 
disloque,  le  traverse  et  vient  se  mettre  en  contact  wm 
la  moelle. 

Cette  pression  du  massif  extrapolairc  iIodh  les  tnà 
cas  envisages  doit  entrer  aussi  probablement  en  IJ^ 
de  compte  dans  l'écrasement  des  vaisseaux  libêriem  rt  8- 
gneux.  Un  fait  plaide  en  faveur  de  cette  hypothèse;  cha 
les  plantes  paléozoïques  où  la  structure  alterne  peiûK 
en  même  temps  que  les  autres  dispositions,  les  praniA 
vaisseaux  ligneux  ne  se  trouvent  pas  écrasés,  et  le  miad 
extrapolaire  n'existe  pas.  Nous  verrons  qu'il  y  a  une  autn 
raison,  celle-là  très  nettement  établie,  de  ta  dJslocaliuo  da 
premiers  vaisseaux  ligneux. 

B.  Différenciation    nu  liber  et  cause   iNTRiKSÉiQn 

d'i.WERSIOX     DC     faisceau     LIBÉHO-LIGNEUX,    I<>    Bt$^ 

rencialion    da    liber    chez    le    «   Veronica  ».     —    CoinM 
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nous  venons  de  le  voir,  les  premiers  vaisseaux  libêriena 
i^ui\'ent  dans  leur  flexion  les  files  cellulaires  qui  les  joignent 
bu  pôle  ligneux;  nous  verrons  m^me  ultérieurement  qu'ils 
scentuent  leur  mouvement  relatif  par  un  procédé  spécial. 
Leur  diffère neitition  chez  \'eronica  présente  un  intérêt  tout 
partir!  ilier. 

)Les  deux  premiers  tubes  criblés  situés  dans  la  radicule, 
ibacuii  à  l'extrémité   du   diamètre   compris   dans   le   plan 
■e   contact  des    cotylédons,    prennent,    dans    l'axe  hypo- 
lotylé,    une    position    asymétrique    l'un    par     rapport     à 
taulre;  l'un  se  déplaçant  de  sa  position  première  vers  la 
gauche,  l'autre  vers  la  droite  pour  venir,  chacun  dans  le 
cotylédon  auquel  il  appartient,  se  placer  à  peu  prés  à  l'ex- 
trémité du  diamètre  passant  par  les  pôles  ligneux.  De  sorte 
i'ils  accomplissent  un  quart  de  tour  sur  la  circonférence 
litant  le  cyUndre  central. 
I  Cette  dissymétrie  observée  chez  toutes  les  plantules  très 
unes  de  Veronica  cesse  lorsque  apparaît  le  deuxième  tube 
blé. 
I  Alors  se  présente  un  autre  fait  digne  de  remarque.  Ob- 
irvons  ce  qui  se  passe  en  prenant  comme  point  de  départ 
.  quatre  premiers  tubes  criblés  apparus  dans  la  radicule 
le  cotylédon. 

Dans  la  racine  :  nous  voyons  apparaître  les  nouveaux 
tubes  criblés  entre  le  pùle  libéritn  et  le  pôle  ligneux  succes- 
sivement en  partant  du  pôle  libérien  pour  aller  rejoindre 
le  pôle  ligneux,  de  telle  sorte  que  le  plus  jeune  tube  criblé 
©mme  différenciation  est  en  même  temps  le  plus  rapproché 
I  pôle  ligneux  en  suivant  le  pèricycle  auquel  les  tubes  cri- 

1  sont  juxtaposés. 

1  Dans  le  cotylédon  :  le  premier  tube  criblé  est  superposé 

i  première  cellule  vascidaire  ligneifse.  Les  nouveaux  tubes 

ribtés  se  dilTérencieiit  toujours  suivant  le  péricycle,  mais 

1  »ens  exactement  inverse  de  celui  observé  dans  la  radicule. 

I  Nous  citerons  comme  exemple  typique  les  coupes  sériées 

Veronica  nf/icinalis.  Mais,  sans  même  observer  le  fait  sur 

i  coupes,  il  est  évident  a  priori.  Considérant  le  commen- 

nenl  et  la  fin  de  la  différenciation  du  faisceau  Ubéro-ligneux 
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primaire,  nous  vnynna  lo  premier  tube  criblé  radicotaiw  > 
égale  distance   des    deux  pôles  ligneiiN,  il  leur  est  su|>wpflt* 
dfins  le  L'otylédon,  Or,  lorsque  la  différerwiation  iibèro-lipiwmf 
est   achevée,   il  existe   une   couronne   libérienne   *T.mf»M*; 
donc  dans  la  radicule,  la  différenciation  se  fait  ■'■<'   i 
bérien  vers  le  pôle  ligneux  et  inversement  daiis  !■ 
à   partir  des    extrémiléfi    du    diamètre   perpeti':;' ■ 
cehii  situé  dans  le  plan  de  contact  des  cotylédons  ver»  i*» 
extrémités  de    ce  demipr  avec  îes  intermédia  ires  enlro  l« 
deux  modes  de  différenciation,  lorsqu'on  remonte  de  la  né- 
cule  dans  le  cotylédon. 

Si  donc  maintenant  nous  considérons  le  faisceau  du  fu*T- 
lédon  dans  son  ensemble,  la  première  cellule  vasculaire  lianeiw 
et  le  premier  tube  criblé  sont  superposés  chez  les  VinminL 
Si,  toujours  au  même  niveau,  nous  prenons  seulement  If 
bois  et  les  deux  tubes  criblés  différenciés  les  dernier»,  ooo» 
obtenons  une  disposition  alterne  presque  typique,  duîi 
évidemment  le  bois  reste  appliqué  contre  le  bord  interaedi 
demi-cylindre  ceniral  du  cotylédon. 

Fait  intéressant  à  noter,  les  premiers  tubes  cribles 
alternes  dans  la  radicule,  intermédiaire  dans  Taxe  hy 
et  siiperposén  dan?  tes  cotylédons;  la  série  des  roupes 
versales  montre  qu'il  y  a  continuité  absolue  dans 
premières  files  de  tubes  criblés.  Les  autres  tubes  mblés  »iirt 
tendent  à  devenir  superposés  dans  la  radicule  et  alternes  dsM 
les  cotylédons,  mais  ils  sont  sans  continuité  enlre  eux.  L« 
deux  premières  files  criblées  marquent  la  limite  enire  la 
tubes  criblés  inférieurs  et  les  tubes  criblés  supérieurs. 

Chez  VVrtkn  et  le  Carum,  il  est  probable  que  le»  rht««  « 
passent  de  même  sorte  en  ce  qui  concerne  la  diffépenci»- 
tion  du  liber.  Nous  n'avons  pas  fait  de  coupes  dan»  des  pUn- 
tiflps  assez  jeune»  pour  observer  une  symétrie  on  BHrmétiii 
oriifineHe. 

2«  Im-ersion  dn  dédfmbftmfvt  dis  fîtes  de  confvtutif» 
du  pôlelrgrifvxa»  liber.  —  Si  nous  cfinsidénjus  une  coupe  faite 
dons  une  radicule  de  Véronique,  par  exemple  dons  le  V.  «flt 
rinatis,  nous  constatons  sur  une  coupe  non  figurée,  dam 
la  radicule,  que  les  cellules  divergent  réguliértmient  â  partir 
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du  pôle  ligneux  vers  le  tube  criblé.  Il  existe  deux  files 
de  conjonction  prindpales  :  l'une,  partant  du  pôle  ligneux, 
s'enftHice  vers  le  centre  de  la  radicule,  bifurque,  et  chacune 
des  deux  bifurcations  s'inftécbit,  m  relève  et  va  rejoindre 
le  tube  criblé  correspondant;  une  deuxième  file  suit  l'assise 
pôricvclique  en  la  doublant  et  aboutit  au  même  tubp  criblé. 
[>ans  le  cotylédon,  les  branches  de  la  bifurcation  se  sont 
iullêchies  suivant  le  tube  criblé  dans  sait  déplacement;  il 
semble  (|u'il  y  a  eu  réduction  de  la  file  accolée  au  péricycte 
allant  du  pôle  ligneux  au  pôle  bbérien,  en  tout  caa  il  y  a 
évidemment  dédoublement  de  l'autre  iik  vers  l'extérieur  et 
à  son  exlrémilé.  Le  cylindre  central  est  trop  peu  développé 
chez  les  Véroniques  pour  [ournir  de  bons  exemples;  chez  le 
Veronica  hfdera'folia,  où  il  fst  assez  grand,  nous  n'avon» 
coupes  que  dans  des  plantulcs  âgées. 
laifi,  ai  les  coupes  des  Vcronica  ne  peuvent  nous  donner 
preuves  rigoureusement  démon&trativea,  chez  le  Cnrum 
\  le  phénomène,  beaucoup  plus  accentué,  peut  noua  en 
nîr.  La  radicule  présente  des  files  bien  nettes  divergeant 
■tir  du  futur  pôle  ligneux  :  l'une  appliquée  œntre  le  péri- 
,  l'autre  centripète  traverse  le  cylindre  centrale  bifurqué, 
toutes  deux  aboutissent  au  premier  tube  criblé.  Le 
fdon  montre  un  pôle  ligneux  à  un  seul  vajaseau  et 
;  tubes  criblés  en  alternance  avec  le  vaisseau  ligneux. 
!  ciité  droit  de  la  figure,  on  voit  bien  qu'il  y  a  ou  ré- 
>D  des  files  comprises  entre  les  deux  que  nous  avoB» 
Bidérée8;|>Kr  contre,  il  s'en  est  différencié  quelques  autre» 
I  inverse  par  dédoublement  de  la  branche  de  bifur- 
tion  du  c6té  externe.  Sur  lo  côté  droit  de  la  figure,  il  est 
quo  la.  file  doublant  l'as&tse  pèricycUque  a  été  re- 
isée  et  enfoncée  en  suivant  le  vaisseau  ligneux  dans 
cation.  La  tUe  provenant  de  la  bifnrcation  a'oet  dé- 
e  vers  l'extérieur  du  faisceau  ;  il  en  est  de  mémo  * 
I,  mais  avec  un  peu  de  retard. 

:  Vl'riifa  pUulijern,  il  en  est  de  même  peut-être onoor© 
Bneltcnient.  (^hezlorncH/nM  dipf»icm s,  nous  ne  savcMispas 
nment  se  comporte  le  faisceau,  au  point  de  vue  prcsenle- 
nl  envisagé,  n'ayant  pas  observé  des  plantutes  assez  jeun». 
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Quoi  qu'il  en  soit,  dans  les  plantules  que  nous  avons  éltt 
diées  aux  stades  assez  jeunes,  la  preuve  peut  être  Taitedc 
façon  différente  de  celle  que  noua  venons  d'exposer.  U 
semble  certain  que  les  différenciations  vaaculaires  ligoeuas 
ou  libériennes  indiquent  dans  le  parenchyme  du  cyltndn 
central,  là  où  elles  se  produisent,  l'ordre  de  succession  dam 
le  temps  de  la  naissance  des  cellules  des  tissus.  Ornousavooi 
vu  que  le  tube  crible  occupe  toutes  les  positions  dam  It 
faisceau  libéro- ligneux,  depuis  celle  de  la  radicule  jiisqu'i 
celle  qu'il  occupe  dans  le  cotylédon;  dans  chacune  des  pos- 
tions extrêmes,  il  est  relié  au  pôle  ligneux  par  une  file  dt 
cellules  ;  il  est  logique  de  penser  que,  dans  la  radicule,  la 
files  cellulaires,  pour  leur  partie  libérienne,  sont  de  plus  en 
plus  jeunes  en  se  rapprochant  du  pôle  ligneux  à  partir  du 
pôle  libérien,  puisque  leurs  extrémités  différencient  la  stiiU 
des  tubes  criblés  dans  cet  ordre.  Dans  le  cotylédon,  k*  fait 
inverse  se  produisant,  on  doit  en  tirer  ta  conclusion  tovenci 
Le  premier  vaisseau  libérien  occupant,  de  la  racine  au  ccAyié- 
don,  successivement  toutes  les  positions  entre  rallemaiia 
et  la  superposition,  il  Taut  conclure  aux  développementt 
intermédiaires  des  files  entre  le  développe  mont  obwrv* 
dans  la  racine  et  le  développement  dans  le  ciilylédon. 

Ce  fait  du  dédoublement  externe  et  de  la  rédurtion  «n- 
mérique  des  files  internes  accélère  le  passage,  longilmliMW- 
ment,  de  la  disposition  alterne  radiculaire  à  la  disposilHi 
superposée Jcotylédonaire  et  réduit  en  même  temps  le  nombn 
des  éléments  qu'on  doit  regarder  comme  îdenliques  inB 
les  deux  membres  de  la  plantule,  radicule  et   cotyléd'<ii 

§  5.  —  Dédoublement  des  faisceaux  libéro -ligneux. 
A.    DÉDOUBLEMENT    DU     FAISCEAU     LIGNEUX.     MuhIC- 

nant  que  nous  savons  ce  qu'il  faut  penser  de  l'inversitm  * 
de  l'identité  du  faisceau  libéro-ligneux  passant  de  \t 
racine  à  la  tige  et  au  cotylédon,  nous  allons  examiner  rapi- 
dement le  dédoublement  de  ce  faisceau  sur  le  même  pa^ 
cours    : 

l^ Dédoublement  chez  te  <■•  Veronica  ».  —  Par   dislocatioaA 


Itrc 


TISSL'    VASCULMIIE    DE    L\    l'LANTrLE  I  Oo 

■asement.  Un  simple  coup  d'ceil  jeté  sur  une  série  de  coupes 
insvereales  d'une  plantule  jeune  sufiit  à  prouver  sura- 
indamment  qu'il  n'existe  pas  trace  de  dédoublement,  de 
lême  d'ailleurs  que  chez  Lamiuni,  Urlica  et  Canim. 
Sur  une  série  assez  âgée,  il  semble  au  contraire  exister, 
mais  un  examen  attentif  montre  immédiatement  qu'on  se 
trouve  seulement  en  présence  d'une  apparence  de  dodou- 
lement  dû  à  la  dislocation  du  pôle  ligneux,  à  l'écrasement 
'Ogressif  de  ses  éléments  dans  leur  ordre  d'apparition  d'une 
lart,  et  cela,  d'autre  part,  d'autant  plus  rapidement  qu'on 
s'élève  dans  le  cotylédon,  exactement  comme  M.  G.  Chauveaud 
l'a  montré. 

2"  Dédoublement  chez  le  «  Cucumis  ».  —  Par  non-différencia- 

ion.  Chez  le  C tcumis dipsaceu^tles  choses  sont  plus  compli- 

léea.  Le  faisceau  ligneuxradiculaire  se  fragmente  en  trois  ou 

atre  groupes  sans  pour  cela  qu'il  y  ait  dislocation,  écrasement 

['«éléments    vasculaires.    Les  vaisseaux  ligneux  cessent   de 

différencier  progressivement  à  mesure  qu'on  s'élève  dans 

'axe  hypocotylé  et  le  cotylédon  suivant  leur  ordre  d'appari- 

ion  dans  le  faisceau  radiculaire.  C'est  encore  ce  que  M.  G. 

Chauveaud  a  obser\é;  nous  n'avons  rien  à  y  ajouter. 

B.   DÉDOUBLEMENT   DU    FAISCEAU   LIBÉRIEN.     —    1«  DédoU- 

lement  chez  le  «  Veronica  ».  —  Chaque  faisceau  libérien  se 
louble,   passe  dans  l'axe    hypocotylé    et   le   cotylédon, 

'appauvrissant'  rapidement  en  vaisseaux  radiculaires  du 
té  interne  au  moment  du  passage  dans  l'axe  hypocotylé 
8'enrichis.sant  au  contraire  du  côté  externe  de  nouveaux 
issoaux  libériens  cotylédonaires.  En  haut,  il  ne  reste  que 
ux  vaisseaux  radiculaires. 
Aux  stades  très  jeunes,  il  y  a  identité  entre  les  deux  parties 

faisceau. 
2"  Cht'Z  le  CwcHm('.s,  nous  n'avons  qu'une. série  rolativoraont 
[éc  :  le  faisceau  se  dédouble,  chaque  moitié  tourne  sur  elle- 

lëme,  entraînant  le  bois  accolé  à  sa  portîori  interne. 
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§  6.  —  Gamparaison  des  observations  sur  les  coupes  de 
actuelles  et  paléozoîques. 

Si  nous  comparons  la  figure  52  An  Lamiuin  amplrxkuaU 
avec  ia  figura  90  du  Poroxylon  Eda'arsii {p.  238  deTonvriiiP' 
de  M.  G.  Chaiiveaud  suf  Y  Appareil  conducteur  drs  plantti 
vasculaires),  nous  sommes  immédiatement  frappés  pur  ta 
ressemblance  que  présentent  ce»  deux  coupes  de  faisrMin 
ligneux.  Hormis  la  courbure  de  la  zifne  (rambiaJe  dans  \v  La- 
mium  amplejàeaule,  due  à  la  forme  très  arquée  qu'elle  prm'I 
nécessairement  dans  le  cotylédon,  elle  est  la  copie  exacte  *■ 
celle  du  Poroxylon  Etiivarsii.  En  elTet,  il  est  visible  que  l'appa- 
rition de  la  zone  cambiale  s'est  faite  égatemenl  entre  \* 
liber  primaire,  l'assise  périeyelique  et  le  bois  primaire;  or, 
dans  la  figurra  52  du  Lamîam,  la  zone  cambiale  présente  reit* 
régularité  autour  du  faisceau'  ligneux,  elle  n'est  pas  loach» 
par  l'accélération  basifuge  que  nous  avans  conalatée  dâM 
la  plupart  des  autres  cas. 

La  seule  différence  enti-e  le  Paroxyton  et  \e  Lamium  tenà 
la  conservation  des  formations  primaires  chez  le  premier  «* 
leur  dislocation  chez  le  Lamitim,  si  nous  prenions  uneplao- 
tule  plus  âgée. 

Noua  pouvons  en  conclure  que  la  différenc*  réelle  entre  If 
faisceau  primaire  des  plantes  paléozoîques  et  celui  tla 
plantules  que  noire  avons  étudiées  ne  consiste  pas  dans  b 
non -différenciation  en  général  des  premiers  vaisseaux  B- 
,  gneux,  mais  dans  le  repoussement  du  faisceau  primaire  pu 
la  difTéronciation  d'un  massif  parenchymateux  exirnpiJaW 
«développement  basifuge,  qui  est  l'amorce  de  la  zone  ram- 
biale. 

Si  nous  comparons  le  Lamitim  et  le  Veronîca,  nous  cnnita- 
tons  que  le  faisceau  ligneux  primaire  an  Lamîum  est  développa 
au  maximum  dans  le  cotylédon,  tandis  que  dans  le  IV/witrt 
se  manifeste  une  tendance  à  la  réduction  de*  fonnalio» 
primaires,  non  pas  eu  suivant  l'onlre  d'apparition  de  c» 
éléments  dans  la  radicule,  mais  en  sens  inverse.  Ixs  preoùen 
vaisseaux  ligneux  se  forment  toujours,  la  réduction  piirt» 
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sur  les  aah'ants.  L'apparitiori,  l'extension  de  la  zone  cam- 
^jùale,  surtout  dans  sa  partie  extrapolaire,  devient  de  plis 
^■n  plus  précore  à  mesure  qu'on  s'élève. 
^V  Enfin,  chez  le  Cucnmis,  la  réductitm,  au  contraire,  se  pré- 
I^BGote  telle  que  ta  décrit  M.  G.  Chauveaud.  La  différencia- 
tion cesse  progressivement  à  partir  du  pôle  ligneus  et  de 
bas  en  haut. 

Quatre  conclusions  générales  se   dégagent   des   faits   que 
nous  venons  de  discuter  ou  de  constater  sur  les  coupes  trans- 

lales  étudiées  jusqu'ici  : 

k  1°  Un  ma&siF  parenchymateux  qui  prend  son  origine  dans 

wise  péricyclique  se  différencie  en  face  du  p6Ie  ligneux. 

I  est  de  plus  en  plus  important  radialement  de  bas  en  haut  ; 

I  importance  peut  être  presque  nulle  ou  très  considérable; 

I  2*  L'identité  du  faisceau  eolylédonaire  et    radieiJaire  ne- 

sit  pas  faire  de  doute,  mais  elle  peut  varier  de  presque 

nplète  à  presque  nulle  ; 

3^  n  y  a  dans  tous  les  eau  inversion  du  faisceau  libéro- 
ligneux  dans  le  cotylédon;  cette,  inversion  présente  tous  les 
^degrés  ; 
p  K°  II  n'y  a  jamais  de  véritable  dédoublement  du  bois. 

EDjuÈME  PARTIE  :  Disciisslun  des  faits  fournis  par  les 

longitudinales.    —  Voyons  si    les  coupes   longiludi- 

s  vont  confirmer  les  faits  observés  sur  les  coupes  trans- 

raales.  Ces  coupes  n'ont  été  faites  que  dans  Veromca.  Mais 

laits  obsen'és  sur  les  coupes    transversales   des   autres 

ntules    n'étant    que    du    plus    ou    du  moins  de  même 

les  coupes  dont  nous  allons  examiner  les  résultats 

I.  pour  tes  autres  plantules  à  condition  de  corriger  par 

que  nous  en  a\'ons  appris  précédemment. 

'  migration  du  pôls  U^eux. 

iNoos  avons  vu,  dans  ta  coordination  des  faits,  au  chapitre  II, 

ns  une  planlule  au  premier  stade  de  croissance,  sur  une 

!  longitudinale  du  Veromca.,  on  ob8Pr>e  une  seule  file 

ilairo  ligneuse  ininterrompue  depuis  ta  radicule  jusque 
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dans  le  cotylédon.  Cette  fde  vasculaire  ligneuse  est  arcoUi 
dans  la  racine  au  péricycle  et,  restant  dans  la  mênx!  plu 
vertical,  s'enfonce  graduellement  vers  le  centre  du  cylindre 
central,  dans  l'axe  hypocotylé,  pour  venir  se  ranger  du» 
le  cotylédon,  à  la  limite  interne  du  demi-cylindre  cfnlral. 

Le  simple  examen  des  faits  présente  un  vaisseau  lignt-ui 
parfaitement   caractérisé,    une    file   de   cellules    vasculairw 
ligneuses  bout  à  bout  sans  qu'il  y  ait  aucune  solutiuo  Je  ■ 
continuité  entre  elles. 

Or,  suivant  M.  G.  Chauveaud  :  a.  ou  bien  le  recul  apparani 
du  premier  vaisseau  ligneux  vers  l'intérieur  des  tissus  «l 
dû  en  réalité  à  ce  que  la  première  file  vasculaire  cesse  de  « 
différencier  à  partir  d'une  certaine  hauteur  pour  c«?der  la 
place  à  la  deuxième,  celle-ci,  plus  haut,  à  la  troisième,  eU-.; 

b.  Ou  bien  le  premier,  puis  plus  haut  le  deuxième,  eafio 
le  troisième  vaisseau,  etc.,  se  trouvent  résorbés.  Ce  qui  doiuw 
l'illusion  d'un  déplacement  du  premier  vaisseau  ligneux  de 
l'extérieur  vers  l'intérieur,  lorsqu'on  passe  de  la  radiculf  â 
l'axe  hypocotylé  et  au  cotylédon. 

Qu'on  puisse  soutenir  que  l'illusion  est  possible  Kur  m 
série  de  coupes  transversales  faites  de  bas  en  haut,  no» 
pouvons  l'admettre  à  la  rigueur  ;  mais  que  cotte  meut 
illusion  ait  heu  sur  une  coupe  longitudinale,  ceci  est  invni- 
semblable.  C'est  qu'en  effet,  sur  une  série  de  coupes  Irani- 
versales,  au  moins  dans  le  cas  des  observations  antèrieiiM 
aux  nôtres  dans  des  plantules  âgées  et  avec  des  lacDM 
considérables  entre  deux  coupes  faites  à  des  niveaux  qial- 
quefois  relativement  très  distants  l'un  do  i'aiitrp,  le  fait  Ji 
passage  d'une  file  à  un  autre  aurait  pu  se  produire  en  r» 
tant  inaperçu,  tandis  que  sur  une  coupe  longitudinale  il  n'a 
est  plus  de  même,  le  passage  d'une  file  à  une  antre  serai 
très  visible;  on  verrait  une  formation  vasculaire  en  ««»■ 
lier  plus  ou  moins  accusée.  Or,  les  coupes  longiludiiula 
ne  montrent  rien  de  semblable.  Le  premier  vaisseau  ligiwiu 
est  parfaitement  régulier,  et  cela  aussi  bien  dans  ses  fK*- 
tiens  droites  que  dans  sa  portion  courbée. 

Sur  une  coupe  longitudinale  faite  dans  une  plantule  àt 
Véronique  à  un  stade  de  croissance  assez  avancé, 
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bar  exemple  trois  ou  quatre  vaisseaux  ligneux,  et  qui  subit 

commencement    de    dégénérescence    dans    le    faisceau 

jieux,  nous  devrions  voir,  en  suivant  les  vaisseaux  de  la 

«diculc  dans  le  cotylédon,  si  l'explication  de  M.  G.  Chauveaud* 

liait  exacte,  la  dégénérescence  vasculaire  atteindre  le  premier 

fcaisseau   ligneux  sur   une  grande   portion  de  sa  longueur, 

buis  le  deuxième  sur  une  longueur  moins  grande,  puis  le  troi- 

pîème,  etc.,  dans  le  sens  radial  et  du  péricycle  vers  le  centre. 

,  par  exemple,  dans  le  Veronica  an-ensîs,  si  nous  considé- 

■ons  une  coupe  longitudinale  à  ce  stade  de  croissance,  nous 

sonstatons   que   dans   l'axe   hypocotylé   la   dégénérescence 

l  une  tendance  à  gagner  du  centre  vers  la  périphérie. 

Dans  le  faisceau  ligneux  de  droite,  sur  la  figurf ,  nous  voyons 
ï  premier  vaisseau  ligneux  en  voie  de  dislocation;  si  nousli 
uivons  dans  le  cotylédon,  il  passe  peu  à  peu  sur  le  suivant 
[deuxième),  et,  alors  que  dans  la  radicule  le  deuxième  était 
iatorne  par  rapport  au  premier,  dans  le  cotylédon  il  est 
Jjresque  externe  par  rapport  au  premier. 

Et  aucun  doute  n'est  admissible  sur  l'identité  du  premier 
vaisseau  ligneux  dans  l'axe  hypocotylé  et  le  cotylédon,  à 
noins  d'admettre  que  dans  le  cotylédon  le  premier  vaisseau 
(  disloque  api-ès  le  deuxième. 

Il  existe  une  autre  preuve,  mais  celle-là  indirecte,  del'iden- 

tilé  des  premiers  vaisseaux  ligneux  dans  la  radicule,  l'axe 

hypocotylé  et   le  cotylédon,  en   ce  qui  concerne  les  plan- 

tules    étudiées   dont    le    faisceau    ligneux    a    la    structure 

générale    du    Vfronica.    Dans   celles  où  les  premiers  vaia- 

tteaux  ligneux  cessent  de  se  différencier  par  leur  extrémité 

^^bipérieure  dans  l'ordre  d'apparition,  par  exemple  Cucumis 

^^Êipsaceus,  la  cessation  de  la  difTérenciation  est  parfaitement 

^^Bette;  i)  n'y  a  pas  de  confusion  possible  entre  deux  vais- 

^Hbaux  successifs,  pas  d'illusion  possible  de  continuité  de  l'un 
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Migration  du  pôle  libérien. 


1"  Coupe  longitudinale.  —  Nous  avons  dit  que  les  vaisseaux 
libériens  suivent  le  mouvement  général  d'inversion  du  frtis- 
ceau  libéro-ligneux.  Une  'coupe  longitudinale  dans  le  Veronica 
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Beccabunga,  passant  par  l'axe  du  preniiei-  vaisseau  Ubénn, 
dans  la  partie  mlléchie,  le  montre  nettement,  puisqu'un  Toill» 
j.-aisseau  criblé  passer  progressivement  sur  les  aalres  iile 
oellulaires  parallèles,  grâce  à  répaisseor  de  la  coupe.  D  r 
produit  une  convergence  des  fîlea  cellulaires  vers  on  pool 
situé  à  la  hauteur  de  la  séparation  des  deux  cotyiédoofi  qn 
ne  peut  laisaei"  aucun  doute  à  ce  sujet. 

Enfin,  en  examinant  les  coupas  longitudinales  suoocsêiva. 
on  se  rend  très  bien  compte  de  ce  qu'il  n'y  a  qu'une  file  \ti- 
cxilaire  libérienne  de  bas  en  haut  de  la  plantule  dans  le  cm 
où,  comme  dans  la  coupe  du  Veronica  Bf-ccabiutga,  il  o'y  i 
qu'un  vaisseau  libérien  de  différeiu.^  par  faisceau. 

2"  Conpes  obliques.  —  Les  coupes  longitudinales  ne  wnl 
pas  seules  à  nous  montrer  l'intlexion  des  vaissftaur  Tctw- 
riens  dans  l'axe  hypoeotylé  des  Véroniques.  Les  coupes  tnos- 
versalea  passent  toujours  obliquement  à  travers  les  t»< 
seaux  libériens  à  ce  niveau,  de  même  qu'à  Iravera  les  dm 
adjacentes,  mais  de  façon  moins  sensible.  Ceci  ajoute  i  k 
preuve  de  l'invCTsion  générale  du  faisceau  lîbéro-iigneus. 
Dans  les  plantules  où,  comme  chez  le  Vvronica,  la  toiw»» 
fait  assez  brusquement,  le  fait  est  bien  visible  et.  ilans  ar- 
laines  séries  de  coupes,  il  est  tTcs  net,  ainsi  par  uxeiuple.  dM 
le  Veronica  ojfvcinalis,  sur  une  coupe  seulement,  ob  patte, 
pour  le  vaisseau  libérien,  de  la  disposition  francbemMt 
alterne  à  la  disposition  superposée,  sans  cjue  le  raaux'caMrt 
du  vaisseau  ligneux  soit  bien  accentué. 

Comme  pour  le  bois,  le  fait  de  la  torsion  s'impose  Aa 
te  liber  et  tout  le  reste  du  faisceau. 

3°  Cette  torsion  des  deux  premiers  vaisseaux    libérim 
vient  confirmer  le  fait  que  nous  avons  préeédeiiiment  «domi 
des  dédoublements  inverses  des  files  cellulaires  d- 
tien  du  \tbeT  au  bois.  La  file  longitudinale  aux   'i 
laquelle  se  constitue  le  premier  vaisseau  libérien  est 
âge  d'un  bout  à  l'autre  de  la  platitule,  relativoiufiil  -ui 
autres  situées  au  niveau  où  l'on  veut  la  considérer.  Pour 
repousser  le  fait  du  dédout^emenl  que  nous  admettons,  il 
faudrait  supposer  que  la  Tde  libérienne  longitudinale  glisieaiM 
deux  formations  fixes,  les  files  cellulaires  transversales  d'au 
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]>art  et  le  pérkycle  d'autre  part,  ce  qui  est  impossible  maté- 
rielleraent. 

Les  mouvements  qui  déplacent  des  formations  les  unes  par 
ipport  aux  autres  dans  le  cylindre  central  ne  peuvent 
idre  naissance  que  dans  des  iaégaiités  de  cloisonnements, 
loublrmenta  de  files  cellulaires,  constitution  de  massifs. 
Pour  résumer  cette  question,  nous  dirons  que  : 
o.  Il  y  a  une  rangée  mère  de  cellules  Joignant  le  pôle  ligneux 

premier  tube  criblé  dans  la  racine  ; 
è.  Que  cet-te  ûle  donne  dans  la  racine,  au  moins  par  son 
extrémité   lil>éi'ienne,    des    dédoublements    successifs    entre 
elle-tnênie  et  le  pôle  ligneux,   dédoublements  dans  le  sens 
,de  la  rangée; 

Qu'elle  donne  des  dédoublements    de  part  et  d'autre 
dans  la  base  du  cotylédon  ou  l'axe  hypocotylé  ; 

d.  Qu'elle  donne  des  dédoublements  uniquement  externes 
dans  le  cotylédon. 


S  3-  —  Croissance  intercalaire.    —  Plantes  actuelles 
et    paléozoiques, 

Lee  deux  coupes  figurées  par  M.  G.  Chauveaud  dans  son 
invrage  sar  l'Appareil  oonêUideur  des  plantes  vascalaîres^ 
H  Tune  dans  la  tige  de  Poroxyion  Edwaisii  Renault,  l'autre 
(  SphenophyUtm  pUtrifoUatum,  montrent  une  persistance 
"remarquable  des  formations  primaires  alternes  au  milieu 
des  îormations  secondaires  superposées.  H  en  conclut  que 
l'accéiération  baeifuge  du  développement  était  nulle  dans 
plantes  paléozoiques.  Nous  avons  ru  que,  chez  les 
plantes  actuelles,  la  dislocation  des  premiers  éléments  est 
conséquence,  non  pas  d'une  sij)rte  de  hâte  des  plantes 
I  réaliser  de  plus  en  phrs  rapidement  la  disposition  super- 
!  à  mesure  qu'on  s'éloigne  de  la  base  vers  la  tige  et  les 
Wtyli'sdons,  mais  de  la  croissance  intercalaire  dont  les 
;  plantules  sont  le  siège,  et  non  seulement  les  jeunes 
plantules,  mais  aussi  les  parties  très  jeunes  des  tiges  et  des 
»,  qui  dissocient  tie  la  sort*  leurs  jeunes  vaisseaux, 
lie  que  soit  ta  disposition  qu'ils  affectent,  toujours   du 
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même  fait  que  la  croissance  ne  se  fait  pas  de  façon  oompl^ 
tement  et  exclusivement  terminale. 

Une  idée  s'impose  alors  à  l'esprit  :  ou  bien,  chez  le»  planta 
paléozoïques,  la  croissance  des  organes  était  exclusiveroent 
et  rigoureusement  terminale,  ou  bien  elle  était  complet 
avant  toute  différenciation  vasculaire.  L'état  de  no»  connaii- 
sances  actuellement  ne  nous  permet  de  résoudre  la  qiiestioi 
ni  dans  un  sens  ni  dans  l'autre.  Mais  il  parait  pins  xm- 
semblable  d'admettre  une  différenciation  tardive  des  jwf- 
mières  formations  vasculaires  libéro-Iigneuses  que  de  sup- 
poser l'arrot  immédiat  de  la  prolifération  longitudinale  d« 
les  trois  ou  quatre  premières  rangées  ainsi  que  l'arrêt  dp 
eroissance  individuel  non  moins  immédiat  des  celhilta  drt 
leur  origine. 

§  4.  —  Ornementation  des  premiers  vaisseaux 
(atinelés,    spirales). 

On  a  distingué  les  vaisseaux  ligneux  annelés  des  vaisseiKi 
spirales;  or,  dans  toutes  les  coupes  longitudinales  que  non 
avons  faites  dans  des  plantutes  très  jeunes,  nous  n'avo» 
jamais  trouvé  que  des  vaisseaux  spirales  à  spire  très  s«t«. 
Dans  des  coupes  de  plantules  plus  âgées,  au  contraire,  tw«» 
avons  constaté  "a  présence  de  ces  deux  sortes  de  vaiss^-ani, 
les  vaisseaux  annelés  ou  à  spire  très  relâchée  occupaot  k 
place  des  premiers  éléments  ligneux  difîérencié».  Il  faula 
conclure,  tout  au  moins  pour  les  plantules  que  nom  avooi 
étudiées,  que  les  vaisseaux  annelés  ne  sont  que  des  vais»cam 
spirales  à  spire  serrée  en  voie  de  dislocation.  Il  ne  peut  pu 
en  être  autrement;  les  vaisseaux  lignifiés  ne  se  pK-tenl  fU 
à  un  accroissement  longitudinal  considérable.  Les  preaua» 
différenciés  h  spire  serrée  sont  entièrement  lignifiés,  alon 
que  la  plantule  est  en  pleine  croissance  par  en  haut  et  pir 
en  bas.  Et  cette  élongation  n'affecte  pas  que  les  cxtrt'-mil* 
elle  porte  sur  tonte  la  longueur  ;  il  en  résulte  nécessainrrowl 
un  déroulement  de  la  spire  et  une  séparation  en  anoeaiu 
isolés  de  ses  parties  soudées,  d'où  une  apparence  doforroalwt 
de  vaisseaux  à  larges  spires  ou  de  vaisseaux  annelés.  El  b 
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Osion  va  jusqu'à  niptiire  complêtp  de  la  membrane  re- 
lit primitivement  les  éléments  de  la  si)ire.  Il  y  a  dislocation 
vaisseau  primitif  et,  sur  des  coupes  transversales,  on 
jtrouve  à  des  niveaux  plus  ou  moins  élevés  des  débrî*  de 
pire  ou  d'anneaux  enchâssés  dans  les  autres  cellules  et  de 
bOH  en  plus  aplatLi  entre  leurs  parois.  La  croissance  conti- 
iiant  pendant  quelque  temps,  les  débris  se  trouvent  de 
i  en  plus  comprimés  et  de  plus  en  plus  espacés,  à  tel  point 
t'on  peut  les  prendre,  lorsque,  par  hasard,  la  coUpe  vient 
l  passer  à  leur  niveau,  pour  de  simples  épaisaissements  acci- 
dentels des  parois  voisines.  Mais  nous  ne  pensons  pas  qu'il 
laille  aller  jusqu'à  en  conclure,  avec  M.  G.  Chauveaud,  qu'il 
~~Lja  une  véritable  résorption,  la  dislocation  semant  à  inter- 
jdles  fort  espacés   des   fragments   très  aplatis  de  la  spire 
Uvant  donner  l'illusion  que  les  vaisseaux  sont  disparus 
Étalement. 

■Les  vaisseaux  libériens,  pour  la  même  raison  que  les  vais- 
|BU5  ligneux,  se  trouvent  eux  aussi  disloqués  et  écrasés 
Btre  le  péricycle. 

§  5.  —  Origins  des  faisceaux  foliaires. 

Waintenant  que  nous  connaissons   rurij^iiip  et    la  nature 

I  faisceau  iibéro-ligneux  des  deux   feuilles   colylédonaires, 

«Ufl  est  permis  de  nous  demander  quell.es  sont  l'origine  et, 

r  conséquent,  la  nature  du  faisceau  foliaire  proprement  dit. 

Le  faisceau  Iibéro-ligneux  fobaire  n'a-t-il  aucun  rapport 

les  formations  primitivement  alternes  qui  ont  totale- 

nt  disparu  de  la  tige  au  cours  des  âges  ?  Ne  représente- 

I  que  la  partie  libéro-Iigneuse  développée  dans  les  cotylé- 

aux    dépens    du    massif    cellulaire    parenchymateux 

oxtrapolaire? 

L'état  de  nos  observations  ne  nous  permet  pas  de  répondre 

p-mativement  à  ces  questions;  mais  ni  l'une  ni  l'autre 

i  deux  hypothèses  n'est  invraisemblable  et  inadmissible. 

i  avons  vu  que  la  proportion  des  vaisseaux  ligneux 

riens  faisant  partie  de  la  disposition  primitive  alterne 

vaiL  être  plus  ou  moins  considérable  dans  le  faisceau 

AN».  RB3  Hc.  NAT.  nuT.,  m*  ifrii:  ii,  8 


](i 


MAURICE  LENOIR 


du  cotylédon;  nous  pouvons  supposer  qu'il  en  eatde  tvtut 
dans  le  faisceau  de  la   feuille. 

Nous  pouvons  aussi  bien  supposer  que  les  preuiiâres  l«- 
mations  vaaculaires  ont  totalement  disparu,  ont  cessp  àt 
se  différencier  au  profit  des  nouvelles  l'ormations,  qui,  par 
un  développement  de  plus  en  plus  hâtif  à  partir  de  la  ba» 
vers  le  sommet  de  la  plante,  les  ont  atrophiées  et  suppii- 
méea  peu  à  peu,  les  confinant,  lorsqu'elles  existent  eocoft, 
dans  les  deux  premières  feuilles  influencées  par  la  néc«sjl( 
d'une  mise  en  rapport  avec  ralternance  radiculaire. 

Troisième  partie  :  Explication  physiologique  de  l'invenim 
et  du  dédoublement.  —  Nous  ne  reviendrons  pas  sur  rexplication 
mécanique  de  l'inversion  du  faisceau  libéro-ligneux,  sur  le 
comment  de  cette  inversion,  fait  d'observation  pure  at 
simple  que  nous  avons  étudié  tout  au  long  précéda»- 
ment.  Elle  est  la  résultante  des  pressions  externes  et  to- 
ternes  exercées  sur  les  faisceaux  libériens  et  ligneux  par  1* 
massif  parenchymateux  extrapolaire  et  les  dédoublentcntl 
externes  des  fdes  vasculaires. 

Mais  nous  n'avons  encore  rien  dît  du  pourqijoi  dp  ca 
faits,  de  leur  cause,  qui  semble  être  d'ordre  physiologique. 
Les  dispositions  obtenues  p:^raissent  être  sou»  la  dépen- 
dance des  fonctions  remplies  par  le  faisceau  dans  h 
différents  membres  de  la  plante. 

La  disposition  alterne  est  évidemment  une  dispoutin 
primitive, l'on  n'en  peut  douter;  elle  a  certainement  préc«l( 
la  disposition  superposée  dans  les  périodes  ancienon  A 
l'histoire  des  végétaux,  comme  ie  prouve  surabondamimuil 
l'étude  des  coupes  faites  dans  des  plantes  fossiles.  L'ont* 
génie  n'est  pas  moins  démonstrative.  Il  n'en  est  pas  lnoin^^■ni 
qu'à  l'époque  actuelle  la  disposition  alterne  est  reléguée  <Ua 
la  racine,  l'axe  hypocotylé  souvent,  mais  déjà  avec  tcndaiW 
à  la  superposition,  et  la  base  des  cotylédons  dans  Iraqudi 
elle  devient  toujours  superposée  à  un  niveau  plus  ou  roiiiu 
élevé.  On  peut  donc  dire  que  la  disposition  alterne  ea^■^ 
térise  la  racine,  la  disposition  superposée  caractérise  la  feuiQi 
dans  la  nature  actuelle  chez  les  Phanérogames.   Il  est  en* 
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SI*  —  Utilité  de  la  disposition  alterne  de  la  racine. 


qu'il    ne    s'agit    que    dea     formations    primaires. 
p  quelles  raisons  la  disposition  alterne  s'est-elle  con- 
ser\-ée  dans  la  racine  intégralement  ?  Pourquoi  a-t-elle  évo- 
lué dans  la  feuille  et  la  tige  au  point  de  se  trouver  super- 
^Doséc  dès  le  premier  instant? 

Wm  JVous  ne  pouvons  répondre  à  cette  double  question  que  par 

HHee  hypothèses,  très  \Taisemblablea,  mais  sans  apporter  de 

certitude.  Une  communication  de  .M.  G.  Bonnier  à  l'Académie 

des  sciences  (l)  a  déjà  donné  une  explication  que  nous  ne 

pouvons  que  confirmer  et  préciser. 

Ht  Cette  disposition  dans  la  racine  est  la  conséquence  même 
^^ha  fonctions  remplies  par  les  vaisseaux  du  bois  et  les  vais- 
»eau.v  libériens. 

La  croissance  des  végétaux  supérieurs  se  fait  par  les  ex- 

-    trémités  et  par  la  périphérie.  La  sève  élaborée,  immédia- 

kÉHnent  assimilable  par  les  cellules  en  voie  de  recloisonne- 

Bjjfcanl.  doit  tendre  à  se  porter  vers   les  points  où  l'activité 

de  construction  est  le  plus  grande.  Ce  maximum  d'activité 

étant    réalisé    spécialemont    à   la   périphérie,    le   liber,    qui 

apporte    la  nourriture  prête   à  l'assimilation,  tend  en  con- 

-quence   à  se  localiser   de  façon  générale    vers    la    partie 

■  \ terne  du  cylindre  central.  Cette  explication  paraît  d'au- 
■■nt   plus   vraisemblable  que,  dans  l'extrémité  de   la  radi- 

uie,   bien  au-dessous   des   poils   absorbants,   alors  que  les 

■  li-ments  ligneux  ne  sont  pas  encore  représentés,  des 
tubes  criblés  existent  déjà,  amenant  la  sève  assimilable  dans 
1«  parench\'me  primitif  en  pleine  intensité  de  cloisonnement, 
pour  donner  l'écorce  et  le  cylindre  central.  Ce  fait  que  le 
liber  apparaît  seul  dans  les  parties  en  état  actifde  croissance 
justiCe.  nous  scmble-t-il,  entièrement  l'explication  que  nous 

l'innona  sur  son  existence  dans  les  végétaux  supérieurs 
:  la  partie  externe  du  cylindre  central  dans  la  racine,  la 
i^'e  et  la  feuille. 

'  1 1 0.  BON^iBB.  La  djflérendation  des  tissus  vasculaires  dp  la  feuillfl  et  de 
il  tigo  (C.  li.  Aead.  te.,  t.  CXXXI,  p.  12;f.,fléniicï!  du  30  décembre  lï'tlOi. 
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De  la  position  du  liber  dans  la  racine  dépend  étroitement 
celle  des  éléments  ligneux.  Un  fait  d'abord  est  à  remarquer 
partout,  dans  un  végétal  supérieur  (certains  cas  mis  à  part), 
sauf  dans  l'extrémité  de  la  racine,  les  formations  ligneuses 
sont  enserrées  dans  Tintérieur  des  formations  libériennes. 

Ceci  se  comprend  facilement  si  Ton  songe  au  rôle  joué 
respectivement  par  le  liber  et  le  bois  dans  le  corps  de  la 
plante.  Le  liber,  dans  toute  Télendue  du  corps  delà  plante, 
continue  sans  interruption  son  rôle  nourricier  ;  il  doit  se 
trouver  placé  vers  Textérieur  du  cylindre  central  pour  ap- 
porter la  sève  aux  formations  nouvelles. 

Le  bois,  lui,  transporte  uniquement  une  sève  qui  ne  peut 
être  utilisée  immédiatement  ;  il  ne  joue  pas  de  rôle  actif  dans 
la  formation  des  tissus  nouveaux.  S'il  se  développait  exté- 
rieurement au  liber,  il  gênerait  sa  formation.  Il  semble  donc 
logique  qu'il  n'occupe  pas  une  autre  place  que  celle  qu'il  a 
dans  le  corps  de  la  plante. 

Mais,  si  dans  le  corps  du  végétal  les  éléments  ligneux 
n'ont  qu'un  rôle  passif  en  comparaison  de  celui  du  liber, 
il  n'en  est  pas  de  même  dans  l'extrémité  de  la  radicule. 
S'il  est  utile,  dans  les  parties  âgées  d'un  organe,  que  le  bois 
soit  situé  vers  la  partie  intérieure  du  cylindre  central,  dans 
la  radicule,  sa  fonction  exige  qu'il  occupe  une  position  ana- 
logue à  celle  du  liber,  qu'il  soit  placé  à  la  périphérie  du 
cylindre  central.  En  effet,  la  radicule  incorpore  la  sève  brute 
par  les  poils  absorbants.  A  cette  hauteur  se  fait  précisément 
l'absorption  par  les  vaisseaux  ligneux.  Situés  d'une  façon 
centrale,  leur  fonction  serait  rendue  plus  difficile.  Cette 
fonction  d'absorption  accomplie,  les  vaisseaux,  n'ayant  plus 
de  raison  de  se  former  à  la  périphérie,  se  différencient  de 
façon  centripète  et  ne  progressent  ensuite  vers  l'extérieur 
que  lorsqu'ils  n'ont  plus  la  possibilité  de  continuer  leur 
différenciation  vers  le  centre  du  cylindre  central. 

§  2.  —  Différenciation  superposée  des  feuilles. 

Contrairement  à  la  racine,  la  disposition  typique  actuelle 
des   feuilles  est  superposée.   Là,  comme  précédenmient,  la 
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siluation  réciproque  du  boîs  et  du  liber  semble  nettement 
•  ommajidée   par  leurs   fonctions   respectives. 

Les  éléments  ligneux  apportent  la  sève  brute  puisée  par 
la  radicule,  la  feuille,  la  débarrasse  de  la  trop  grande 
quantité  d'eau  qu'elle  contient,  la  rend  assimilable,  s'en 
inmrril  et  envoie  l'excès  dans  le  reste  du  corps  de  la  plante, 
par  le  moyen  des  vaisseaux  criblés. 

Pour  savoir  cummpnt  se  comporteront  les  vaisseaux  du 
lois  dans  la  feuille,  il  suffit  de  se  rendre  compte  de  la  partie 
li'^  la  feuille  où  s'accomplit  spécialement  l'élaboration  de  la 
\'e.  Or,  elle  se  lait  dans  la  moitié  supérieure  ou  face  ven- 
i.ile  de  la  feuille  bourrée  de  grains  de  chlorophylle  et 
'  ■poai'c  au  soleil.  Les  vaisseaux  ligneux  dans  la  feuille  sont 
I  iiés  vers  la  paj-tie  spécialement  assimilatrice.  Le  bois  ap- 
I  "rte  la  sève  brute  qui  s'élabore  dans  le  tissu  palissadique 
hliirophyllien.  Cette  sève  se  porte  alors  vers  la  partie  infé- 
i<  lire  ou  dorsale,  où  elle  perd  de  l'eau  et  respire.  Elle  est 
■■I  partie  employée  sur  place,  et  le  reste  est  repris  par  le 
lilif'r  placé  en  face  du  bois  sur  le  côté  opposé  du  cylindre 
MMitral  et  baignant  pour  ainsi  dire  dans  le  liquide 
imiirricier  qu'il  est  chargé  de  distribuer  au  reste  de  la 
[ihmte. 

Le  fait  do  raccélération  basifuge  s'explique,  semble-t-il, 
U:rt  bien  par  la  tendance  à  la  réalisation  pour  chaque  membre 
ili-  la  plante  du  type  de  disposition  qui  convient  le  mieux 
ii  lii  fonction  à  laquelle  il  est  adapté. 


-  Explication   de  Tarrèt  de  diffèrenciatioa 
(simulant  un  dédoublement). 


N'ous  avons  vu  que  le  dédoublement  apparent  du  fais- 
ceau ligneux  avait  pour  cause  la  disparition  des  premiers 
vaisseaux  ligneux  par  dislocation,  étirement,  écrasement. 
U  rôle  des  premiers  vaisseaux  étant  devenu  de  plus  en 
Slti»  éphémère  par  suite  de  l'exagération  de  ces  phéno- 
les  dans  certaineti  familles,  les  vaisseaux  ligneux  ont 
à  peu   cessé  leur   diiférenciation.   La  justification  de 
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cette  hypothèse  doit  être  vue  dans  le  fait  du  dévelopj 
ment  de  plus  en  plus  considérable  du  massif  parenchyn 
teux  lorsqu'on  s'élève  de  la  base  vers  le  sommet  de  la  pk 
tule.  La  non-différenciation  ne  serait  que  le  cas  limite  de 
disparition  plus  ou  moins  complète  qu'ils  subissent  du  f; 
du  développement  de  la  plantule. 


CONCLUSIO-XS 


/.  —  Conclusions  générales. 


poDans  le  passage  île  la  racine  à  la  tige,  aucune  des  plantes 
rtervées  ne  présente  un  dédoublement  véritable  des  fais- 
aux  ligneux. 

I  2*'  Dans  toutes  ces  plantules,  il  y  a  inversion  plus  ou  moins 
Scentuée  du  faisceau  libéro-ligneux  sur  lui-même,  le  pa- 
nchyme  non  différencié  participant  à  l'inversion. 

1 3°  L'identité  du  faisceau  cotylédonaire  et  du  faisceau 
•adiculairo  n'est  absolue  en  aucun  can  ;  il  y  a  toujours  vers 
la  partie  haute  du  faisceau  libéro-ligneux,  et  dans  des  pro- 
portions qui  peuvent  être  considérables  ou  très  faibles, 
adjonction  de  tissus  plus  récents. 

4**  Ces  formations  nouvelles  sont,  comme  on  va  le  voir,  la 
cause  principale  de  l'inversion  constatée.  Elles  sont  de  deux 
sortes  : 

H.  Un  massif  parenchymateux  se  produit  en  dehors  du 
pôle  ligneux,  dans  le  cyUndre  central,  et  son  développement 
est  d'autant  plus  gi-and  dans  le  sens  radial  qu'il  se  produit 
à  une  plus  grande  hauteur.  Ce  massif  est  en  outre  l'amorce 
de  la  zone  qui  donnera  les  formations  secondaires  ; 

b.  Des  dédoublements  externes  se  produisent  dans  la 
joignant  le  pôle  hgneux  au  pôle  libérien    à  travers  le 

rlindre  central,  vers  son  extrémité,  c'est-à-dire  vers  la 
partie  qui  se  tmuve  un  peu  en  deçà  du  pôle  libérien  par 
rapport  au  pôle  ligneux,  pendant  que  cessent  les  dédouble- 

tcnta  internes  qui  donnent  les  files  comprises  entre  celle 
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joignant  les  deux  pôles  libérienB  et  ligneux  et  le  p^ri- 
cycle.  Leur  actiun  est  très  sensible  sur  le  déplacement  libérira 
latéral  (vérifié  chez  les  Veronica,  Cucumis,  ù'rtica). 

50  Le  passage  de  la  disposition  alterne  à  la  disposition 
superposée  a  lieu  de  deux  façons  : 

a.  A  un  niveau  déterminé,  par  apparition  de  vaisscaui 
de  plus  en  plus  récents  qui  se  différencient  en  suivant  la  di- 
rection des  fdes  cellulaires  joignant  le  pôle  ligneux  au  liber, 
de  celui-là  vers  celui-ci  pour  le  bois,  inversement  pour  le 
liber  ; 

b.  De  bas  en  haut,  par  déplacement  progressif  de  «* 
vaisseaux  les  uns  relativement  aux  autres,  combiné  ave* 
l'apparition  de  nouveaux  vaisseaux  ligneux  et  libêrieu 
dans  le  sens  convenable. 

6°  !1  ne  doit  pas  être  établi  de  distinction  entre  vaisseaux 
à  spire  serrée,  à  spire  lâche  ou  vaisseaux  annelés;  res  dir- 
nières  formes  ne  sont  que  le  résultat  de  la  dégénér«ac«ia' 
du  vaisseau  à  spire  serrée.  Nous  n'avons  jamais  obserré 
de  véritables  vaisseaux  annelés  dans  les  racines,  axes  hy- 
pocotylés  ou  cotylédons. 

7"  Le  fait  de  la  conservation  des  formations  allernei 
chez  les  plantes  fossiles  des  terrains  anciens  jusque  dflB» 
la  tige  prouve  ; 

a.  Ou  bien  qu'il  n'y  avait  pas  de  véritable  croissant* 
intercalaire  dans  ces  plantes,  car  c'est  la  croissance  intenta' 
iaire,  en  général,  qui  détermine  la  dislocation  ou  la  frag- j 
mentation  des  premiers  éléments  vasculaires; 

b.  Ou  bien  que  les  vaisseaux  se  dilïércnciaient  très  1 
divement  après  l'éiongation  complète  des  élémenta  ■ 


—  Conclusions    particulières    à    Veronica. 

I"  Il  n'existe  pas  de  dédoublement  véritable  ;  m 
dédoublement  apparent  résulte  de  la  dislocation  et 
dispersion  des  fragments  des  premiers  vaisseaux  dac 
ordre  d'apparition. 
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'l*^  11  y  a  invemion  incomplèle  du  faisceau  libéro-lijpieux, 
Cliîcune  (les  deux  files  centripètes  de  vaisseaux  ligneux 
qui  existent  dans  la  radicule  se  contracte  au  passage  dans 
l'axe  hypocotylé  et  les  cotylédons;  les  derniers  vaisseaux 
l'urméfl  finiasent  par  déborder  le  groupe  central,  a  droite  et 
il  gauche. 

3"  Dans  la  radicule,  existent  deux  pùles  libériens  et  deux 
pôles  ligneux.  La  dillerenciation  des  tubes  criblés  s'y  pro- 
duit à  partir  des  pôles  libériens  vers  les  potes  ligneux,  en  sui- 
vant le  péricycle. 

Dans  la  position-  intermédiaire,  située  à  un  niveau  va- 
riable dans  l'axe  hypocotylé,  on  trouve  quatre  pôles  libé- 
riens et  deux  i)ôles  ligneux,  et  la  dilTêrenciation  dos  tubes 
criblés  se  produit  à  droite  et  à  gauche  do  ces  quatre  pôles 
libériens,  que  l'on  peut  considérer  comme  résultant  du  dé- 
<l(iublement  des  deux  pôles  libériens  de  la  radicule.  Dans 
le  même  cotylédon,  on  trouve  un  pôle  libérien  ot  un  pôle 
ligneux  en  superposition,  et  la  dilTêrenciation  des  tubes 
criblés  se  produit  à  droite  et  à  gauche  du  pôle  libérion, 
I  l'on  peut  considérer  comme  formé  par  la  réunion  de 
des    pôles    de    la   partie    intermédiaire,   une   moitié 

rrespondant  à  la  partie  droite  du  pôle  de  la  radicule, 
liiiire  moitié  k  la  partie  gauche  de  l'autre  pôle  de  la  radi- 

4**  Tandis  que  le  faisceau  ligneux  cutylédonaire  est  pres- 
ue  identique  à  celui  de  la  racine,  dans  le  liber,  deux  vais- 
Bux  libériens  seuls  conservent  leur  iilentité  tout  au  long 
i  la  plantule,  c'est-à-dire  qu'il  faut  admettre  que  chacun 
\  ces  vaisseaux  libéricos  est  constitué  par  une  fde  de  cel- 
les qui  s'est  trouvée  déplacée  dans  sa  longueur  par  la  pro- 
feration  de  tissus  voisins. 


Condusioni  pour  Cucumis  <■/  Cucurbita. 

'  11  n'existe  pas  de  dédoublement  véritable  dans  le  pas- 
I  du  foiftceau  libéro-ligneux  de  la  racine  à  la  tige.  Il  se 
i  la  fois  : 
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a.  Dislocation,  fragmentation  et  dispersion  des  premi 
vaisseaux  ligneux,  dans  leur  ordre  d'apparition; 

b.  Cessation  de  différenciation  des  première  vaisseam 
ligneux  dans  leur  ordre  d'apparition,  se  produisant  dp  ba* 
en  haut,  de  sorte  que  ce  sont  des  files  de  cellules  différenl» 
qui  donnent  des  éléments  ligneux  dans  les  sens  voulus. 

2''  11  y  a  inversion  incomplète  du  faisceau  libéro-lign«ii. 
groupements  des  cellules  vasculaires  dans  l'axe  hypocolylé. 

3"  Le  point  de  départ  de  la  difTérenciation  vascalain 
ligneuse  n'est  pas  unique  ;  l'ordre  type  de  difTérenciation 
est  troublé. 

fV.  ■ —  Conclusions  pour  Heliantlms. 

1°  11  y  a  inversion  régvdiére  du  faisceau  ligneux  en  pas- 
sant de  la  racine  au  cotylédon;  les  deux  moitiés  pivotent 
autour  du  pôle  ligneux  ;  tout  le  faisceau  suit. 

2"  Les  cellides  vasculaires  ligneuses,  considérées  sur  imt 
coupe  transversale,  ne  se  différencient  pas  dans  l'urdrt"  habi- 
tuel. Elles  apparaissent  dans  l'ordre  suivant  :  1"  vaissetB 
alterne  ;  2"  vaisseaux  superposés  ;  3"  vaisseaux  intemiè- 
di  aires. 

n ...  Le  collet,  anatomiquement  parlant,  se  prcaentc,  en- 
visagé en  ses  différents  points  et  chez  plusieurs  vcgMnu 
è  la  fois,  avec  les  aspects  les  plus  variés...  »  Cette  phmt 
du  mémoire  de  R.  Gérard,  publié  en  1881,  et  par  conséquent 
déjà  bien  ancien,  pourrait  presque  servir  de  contlusion  «u 
présent  travail. 

Toutefois  c'est  en  employant  une  technique  plu*  in<>denw>, 
en  faisant  des  coupes  transversales  en  séries  et  parlwi» 
aussi  des  coupes  longitudinales,  en  nous  adressant  toujoun 
à  des  plantides  jeunes  que  les  résidtats  précédenLi  ont  êlé 
acquis.  L'étude  suivie  de  la  différenciation  des  êléroetil!. 
pour   quelques    plantes    appartenant    à    des    famille»   ii« 
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diverses,  met  en  évidence  de  grandes  différences  dans  la 
formation,  la  différenciation  et  rorientation  des  éléments 
de  la  plantule. 

En  restant  étroitement  dans  la  limite  des  faits  observés, 
on  constate  que  ces  faits  confirment  tantôt  en  partie  une 
théorie  généraJe  sur  le  passage  de  la  tige  à  la  racine,  tantôt 
en  partie  une  autre  théorie  sur  cette  même  question,  et 
que  parfois  encore  ils  révèlent  certains  modes  de  différen- 
ciation qui  n^avaient  pas  encore  été  observés. 

Il  n'y  a  donc  pas  de  généralité  absolue  à  établir  dans  la 
structure  de  la  plantule  des  Phanérogames. 
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OBSERVATIONS    ANATOMIQUES 

ET  BIOLOGIQUES 

SUR  LE  GENRE  "  LATHR^:A  " 

Par  E.  CHEHIIN 


INTRODUCTION 

Le  genre  Lathrœa^  décrit  pour  la  première  fois  par  Tour- 
ne fort  (75),  description  et  classification  reprises  et  modifiées 
par  Linné  (52,  53);  ne  fut  Tobjet  de  recherches  détaillées 
qu  a  partir  de  1829.       ' 

Les  premières  études  eurent  surtout  pour  but  de  mettre 
en  évidence  la  nature  parasitaire  des  plantes  appartenant 
à  ce  genre.  Bowman  (4),  dès  1829,  consacre  un  important 
travail  au  Lathrœa  squamaria  ;  il  décrit,  ses  «  parasitical 
connections  »  et  la  structure  particulière  de  ses  feuilles  sou- 
terraines. En  1843,  Duchartre  consacre  un  long  mémoire 
à  la  Clandestine  d'Europe  (Lathrœa  clandestina  L.). 

De  1850  à  1870,  de  nombreux  auteurs,  tels  que  A.  Chatin, 
Irmisch,  Pitra,  Dôll,  Bouché,  sans  faire  du  genre  Lathrœa 
Tobjet  de  mémoires  spéciaux,  firent  rentrer  leurs  observa- 
tions dans  des  travaux  d'ordre  plus  général.  En  1865,  H.  de 
Solms-Laubach  (72)  prend  comme  sujet  de  dissertation 
inaugurale  le  genre  Lathrœa^  dont  il  établit  la  position 
systématique. 

De  1875  à  1900,  les  recherches  anatomiques  sont  en  hon- 
neur ;  elles  attirent  la  plupart  des  botanistes.  Krause  (44), 
dans  sa  dissertation  inaugurale,  traite  de  Tanatomie  des 
organes  de  végétation  du  Lathrœa  squamaria.  Caird,  Gilburt, 
Massée  en  Angleterre,  Stenzel,  Kerner  et  Wettstein,  Scherffel, 
Jost  en  Allemagne,  décrivent  les  curieuses  glandes  des 
écailles  de  Lathrœa  squamaria^  et  sur  leurs  fonctions  émettent 
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de  nombreuses  hypothèses.  En  1897,  Gôbel  (25),  à  propos 
du  rôle  des  glandes,  fait  la  part  de  l'imagination,  montre 
qu'on  sait  peu  de  chose,  et  que  la  transpiration  est  le  seul 
fait  bien  établi.  En  1888,  M.  Hovelacque  (39),  dans  une 
thèse  volumineuse,  publie  ses  recherches  sur  les  Rhinan- 
thacées  et  les  familles  voisines,  et  il  décrit  l'appareil  végé- 
tatif des  Lathrœa  et  particulièrement  le  développement 
des  écailles.  C'est  également  l'époque  des  recherches  de 
E.  Heinricher  sur  les  plantes  parasites  ;  c'est  par  le  genre 
Lathrœa  qu'il  débute  ;  dans  deux  premières  communica- 
tions, il  rend  compte  de  ses  observ^ations  biologiques  ;  il 
étudie  ensuite  la  germination  ;  dans  un  long  mémoire,  il 
traite  de  la  structure  anatomique  et  du  développement 
des  organes  de  succion  ;  il  complète  enfin  l'étude  du  genre 
par  quelques  notes  publiées  dans  diverses  revues.  En  1899,  en 
même  temps  qu'il  adressait  une  demande  aux  botanistes 
japonais  pour  se  procurer  les  espèces  originaires  de  ce  pays, 
il  annonçait  son  intention  de  rassembler  en  une  monogra- 
phie les  résultats  de  ses  études  antérieures  et  de  quelques 
études  nouvelles.  En  1909,  s'étant  ému  du  peu  d'intérêt 
attaché  en  France  à  ses  travaux,  il  faisait  connaître  au 
public  français,  dans  un  article  publié  en  français,  quel- 
ques-unes de  ses  conclusions  sur  le  parasitisme,  sans  signaler 
l'existence  de  la  monographie,  annoncée  dix  années  aupa- 
ravant ;  elle  ne  semble  pas  avoir  vu  le  jour  ;  je  n'en  ai  trouvé 
aucune   trace   dans   la   littérature. 

Jusque-là,  la  physiologie  des  plantes  parasites  avait  été 
à  peu  près  délaissée  ou  examinée  occasionnellement.  Sous 
l'impulsion  de  G.  Bonnier,  qui,  dès  1893,  publiait  ses  recher- 
ches physiologiques  sur  les  plantes  vertes  parasites,  elle 
suscita  des  travaux.  Mirande  (61),  en  1901,  consacrait 
une  partie  de  sa  thèse  à  l'étude  physiologique  des  Cuscu- 
tacées.  A.  Fraysse  (21)  est  le  seul  qui  ait  entrepris  l'étude 
physiologique  des  Lathrœa  ;  il  semble  avoir  vu  surtout 
le  Lathrœa  squamaria  et  se  préoccupe  principalement  de 
montrer  que  les  conclusions  établies  chez  d'autres  parasites 
s'appliquent  également  aux  Lathrœa. 

Outre  ces  travaux,  beaucoup  de  notes  intéressantes  ont 
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«té  publiées  par  divers  auteurs  dans  diverses  revues  ;  elles 
relatent  des  observations  curieuses  sur  des  points  variés. 
J'aurai  Toccasion  de  les  signaler  et  de  les  discuter  au  cours 
<ie  ce  travail. 

Le  genre  Laihrœa  semble  donc  bien  connu,  si  Ton  en  juge 
par  les  nombreux  et  savants  mémoires  qui  lui  ont  été  con- 
sacrés, et  0  peut  paraître  téméraire  d'en  reprendre  Tétude. 
Cependant,  en  compulsant  tout  ce  qui  a  paru,  on  s'aper- 
çoit que  les  auteurs  ne  sont  pas  toujours  du  même  avis  ; 
qu'un  certain  nombre  de  questions  n'ont  reçu  qu'une  solu- 
tion incomplète,  ou  sont  restés  sans  réponse  de  la  part 
de  leurs  auteurs,  qui,  pour  leur  défense,  invoquent  les  diffi- 
cultés des  recherches  du  matériel.  On  a  déjà  reproché  à 
A.  Chatin  d'avoir  examiné  des  échantillons  d'herbier.  Cer- 
tains botanistes,  comme  Hovelacque,  semblent  n'avoir 
étudié  que  des  échantillons  reçus  par  correspondance  et 
n'ont  pas  vu  les  plantes  dans  leur  véritable  milieu.  D'au- 
tres chercheurs,  s'ils  ont  déterré  eux-mêmes  leur  matériel, 
n'ont  étudié  la  fixation  que  sur  un  ou  deux  hôtes.  Pour 
le  Lathrœa  clandestina  en  particulier,  la  fixation  n'a  été  exa- 
minée par  Duchartre  que  sur  le  Peuplier  d'Italie  et  par 
Heinricher  que  sur  le  Saule. 

Il  pouvait  être  intéressant  de  rechercher  et  d'étudier 
les  suçoirs  fixés  sur  d'autres  hôtes.  Leur  structure,  qui  sem- 
blait bien  établie  après  les  travaux  de  Heinricher,  n'était- 
elle  pas  susceptible  de  variations  ?  Peirce  (63)  avait  déjà 
signalé  chez  Cuscuia  americana  que  le  développement  du 
suçoir  varie  avec  la  structure  de  l'hôte.  Ne  rencontrerait-on 
pas  les  mêmes  particularités  chez  les  Lathrœa  ?  Si  longues 
et  si  pénibles  qu'elles  fussent,  il  convenait  de  multiplier 
les  fouilles  ;  il  fallait  observer  les  plantes  en  un  grand  nombre 
de  stations. 

Pendant  la  guerre,  j'ai  dû  séjourner  plusieurs  mois  à  Pont- 
main,  petite  localité  du  nord-ouest  de  la  Mayenne  aux 
confins  de  l'Ille-et- Vilaine  et  de  la  Manche.  Là,  dans  une 
petite  vallée  arrosée  par  un  affluent  de  la  Sélune,  qui  dé- 
verse ses  eaux  dans  la  baie  du  Mont-Saint-Michel,  la  Clan- 
destine est  assez  abondante.   Dès  le  mois  de  février,  elle 
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montre  ses  fleurs  au  pied  des  grands  Peuplierar,  au  milM 
des  toufTe»  de  Saules  et  d'Aunes,  qui  bordent  le  ruisseau.  J' 
pu.  Tobserver  au  jour  le  jour,  de  février  jusqu'à  juillet  191 
et  pratiquer  de  nombreuses  fouOles^  Depuis,  J'ai  récolté 
Qandestine  en  de  nombreuses'  stations-  de-  rarrondissemei 
de  Mayétme,  où  elle  n'est  pas  rare. 

Le  LathrsBa  squamaria  fait  à  peu  près  défaut  dans^  FOucs 
J'ai  dit  ailleurs(9)  quelesstation&^gnaléefrenBasse-Normand 
étaient  en  voie  de  disparition.  Je  l'ai  observé  et  récolté 
la  Trinité-des-Laitiers  (Orne),,  sur  les  indication»  de  A.-1 
Letacq.  Je  l'ai  étudié  d'une  façon  moins  approfondie  qi 
sa  congénère.  Il  était  d'ailleurs  mieux  connu,  il  avait  é( 
l'objet  de  recherches  plus  nombreuses,  comme  on  a  pu  «'e 
rendre  compte  par  le  court   historique  exposé  ci-desm 

J'apporte  ici  les  résultats  de  mon  travail. 

Après  avoir  rappelé  brièvement  les  caractère»  génériqM 
et  spécifiques,  je  fais  une  étude  rapide  de  la  racine,  qa 
doit  nécessairement  précéder  cdle  du  suçoir.  J  Insiste  sv 
tout  sur  ce  dernier  ;  j'ai  suivi  son  développement,  qui  j» 
qu'ici  était  mal  connu,  sa  pénétration  dans  des  radn» 
hôtes  nombreuses  et  variées,  son  mode  de  nutrition,  • 
chute  et  les  dégâts  qu'il  cause.  L'étude  des  écailles  d 
de  leurs  glandes  m'a  conduit  à  formuler  une  hypothèif 
nouvelle  sur  le  rôle  de  celles-ci.  Enfin,  l'examen  d'unetrèsjeu* 
germination  apporte  quelque  précision  à  nos  connaissant» 
sur  révolution  de  la  graine. 

Puisse  ce  travail  être  une  modeste  contribution  à  l'étuA 
des  plantes  parasites  et  du  parasitisme  en  général. 

Qu'il  me  soit  permis,  en  terminant,  d'adresser  l'hommaj 
de  ma  reconnaissance  respectueuse  à  la  mémoire  de  M.  k 
professeur  O.  Lignier,  qui  fut  pour  moi,  au  début  de  me 
recherches,  un  guide  expérimenté  ;  la  mort  nous  l'a  rav 
dans  la  plénitude  de  ses  forces.  J'adresse  également  me 
pemercîments  à  mon  excellent  maître  M.  le  professen 
Matruchot  pour  l'aide  précieuse  qu'il  m'a  apportée  dan 
mes  recherches  bibliographiques. 

Ce  travail  a  été  fait  en  grande  partie  à  l'Institut  boU 
nique  de  Caen,  dirigé  par  M.  le  professeur  Houard. 


CHAPITRE    PREMIER 


CARACTÈRES  GÉNÉRIQUES  ET  SPÉCIFIQUES 
PLACE  DANS  LA  CLASSIFICATION 


Caractères  générk^ues,  —  Le  mot  iMlhrip.a,  éty- 
Mi.)Iogiqucment,  signifie  «  caché  >'.  h'iippareil  végétatif  est  en 

iTt't  entièrement  souterrain.  Il  est  formé  de  tiges  blan- 
■  liàtres,    charnues,    ramifiées,    stoloniTères,    véritables    rhi- 

'imes.  Le»  feuilles,  également  charnues,  épaisses,  renferment 
I  leur  intérieur  des  chambres,  en  nombre  variable,  ta- 
pissées de  glandes.  Elles  sont  opposées  et,  dans  chaque 
verticillo,  elles  alternent  régulièrement  avec  celles  du  ver- 
I  ii'ille  précédent.  Elles  peuvent  être  très  rapprochées  et  se 

■  couvrir  les  unes  les  autres,  ou  être  espacées  de  plus  d'un 

■  titimèlre  et  rester  appliquées  contre  la  tige  ;  ces  diffé- 
l'^nces  s'observent  sur  la  même  souche  suivant  la  rapidité 
•  i'f  croissance  des  rameaux.  Elles  sont  généralement  quali- 
tiées  d'écailles,  malgré  leur  taille  et  leur  complexité  ana- 
"■mique.   Les  racines   prennent  naissance  sur  la   tige;    ce 

'Ht  pour  la  plupart  de  véritables  racines  adventives.  Elles 
ao  présentent  pas  de  poils  absorbants,  mais  elles  portent  de 
ibreux  suçoirs  qui  se  fixent  aux  racines  étrangères. 
h'appareil  reproducteur  apparaît  mn\  à  la  surface.  Les 
flpur*  sont  pédonculées  ;  elles  se  développent  à  l'aisselle 
dp«  feuilles  ;  une  seule  lleur  prend  naissance  à  l'aisselle  de 
■  haque  feuille,  et  toutes  les  feuilles  d'un  même  rameau  en 
muI  pourvues.  Ou  les  rameaux  florifères  se  dressent  à  la 
iirface  du  sol,  les  feuilles  qu'ils  portent  se  modifient,  de- 
iennent  de  véritables  bractées,  et  l'inlloreacence  est  une 
-rappe  plus  ou  moins  allongée;  ou  ils  restent  souterrains, 
i>"i    feuilles   basilaires   se   distinguent   à   peine   des    feuilles 
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normales,    les   pédtmcules   de    la  base  sont    plus  longs   que 
ceux  du  sommot  et  l'indoreacence  est  un  coryrabe. 

La  fleur  est  irrégulii're  et  construite  généralement  sur 
le  type  4.  Le  calice,  charnu,  persistant  jusqu'à  la  maturité 
du  fruit,  est  en  forme  de  cloche,  plus  ou  moins  divisé  à  son 
sommet  en  quatre  lobes  triangulaires,  exceptionnellement 
en  cinq.  La  corolle,  gamopétale,  plus  longue  que  le  calice, 
est  constituée  par  un  tube  à  deux  lèvres  ;  une  lèvre  supé- 
rieure généralement  en  forme  de  casque  à  une  seule  pièce, 
une^lêvre  inférieure  à  trois  lobes.  Elle  se  (létrit  après  la 
fécondation  et  se  détache  d'une  seule  pièce. 

Les  ét.amines  sont  didynames  ;  les  filets  sont  suudés  à  la 
base  du  tube  de  la  corolle  ;  les  aathérea  sont  mucronées 
et  couveries  de  poils  à  leur  partie  inférieure;  elles  »onl 
conniventes  par  leur  sommet;  elles  sont  généralement  io- 
cluses  dans   la   lèvre  supérieure,    quelquefois   exsertefl. 

Les  carpelles,  au  nombre  de  deux,  l'un  antérieur,  l'autn.' 
poatérieur,  sont  ouverts  et  soudés  dans  toute  leur  étendue. 
L'ovaire,  aplati  latéralement  ou  arrondi,  est  dune  formé 
d'une  seule  loge  avec  deux  lignes  placentaires  latérales. 
Les  placentas  sont  rendes  et  arrivent  presque  en  contact  dam 
le  cas  d'aplatissement  latéral.  Le  style,  unique,  filiforme, 
est  cânaliculé;  il  est  plus  long  que  les  étamines  et  fait  saillie 
à  l'extériem-;  il  est  terminé  par  un  stigmate,  arroniii.  divisé 
en  deux  lobes  peu  accusés.  Le  nombre  des  ovul«i  est  variabia 
depuis  quatre  jusqu'à  un  grand  nombre.  ^3 

Un  neciaii'e  jaunâtre  entoure  iocomplètenient  la  \t^Ê 
do  l'ovaire.  ^^ 

Le  fruit  est  une  rapsule  charnue  à  déhis<'*ace  locuUcide. 

Les  graines,  de  taille  variable,  suivant  leur  nombre,  ont 
leur  surface  lisse,  ridée  ou  garnie  de  légères  aspérités.  Elles 
contiennent  im  petit  embryon  à  deux  cotylédons  mal  diffé- 
renciés, et  un  abondant  albumen. 

Ces  plantes,  dont  l'appareil  végétakif  est  eatièremeat 
sout^rain,  se  caractérîSFmt  nns  sentement  par  l'abdeoce 
de  chlorophylle,  mais  encore  par  leur  inaptitude  à  en  (tfti- 
dnire.  Elles  vivent  essentiellecMut  en  parasites  daiis  l«s 
'  terrains  humides,  vallées  ou  coteaux  umbragés.   fixées  aux 
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mcine*   de   dh-erses    i>lantes    dont    elleî  tirent  leur    mur- 
riture. 

Le  ipenre  iMihrfua  fut  créé  par  XÀmté  en  1737.  Dès  170(f, 

Touroeforl  (75)  avait  cren  le  genre  Clandestina,  mot  d'ori- 

-'ine  latine  de  même  «ignification    que   Lathrœa.   Lamarck, 

I-rèa  avoir    adapté   le  genre  Clandtstina,  revint  plus  tard 

1  la  nomenclature  de  Linné  dana  son  Synopsis  pianiarum  (45) 

t  dans  la  Iroisièiie  édition  de  sa  Flore  française  (46),  publié» 

■■n  collaboration  avec  de  Gandolie.  Plus  tsu-d,  divers  auteors, 

1   en  particulier  H.   Bâillon  (2),  admirent   deux  genres   : 

'.i/Jiripa  L.  et  Clandestina  Toum.,   où  ils   firent  rentrer  les 

■l'-us   ou   trois   espèces    connues    d'eux.    G.    Rouy    (66)    en 

lait  seulement  deux  sous-genres  :  Eu-Latknea  et  Eu-CUm- 

'testina.    La    décom'erte    et    l'examen  de    nouvelles    espèces 

ninntrent  que  m^me  ceUe  divisinn  on  deux  sous-genres  n'est 

pas    [ondée. 

M.    CAKACTtjtEs    sfKniFCOPES.    —    Un    certain    nombre 

'  «^spiVeît  rangées  par  Linné  dans  le  genre  iMlhnfM  en  ont 

-lé  séparées  par  la  suite  et  rattachées  aux  genres  Orobanche 

Tmim.;  Phelipasa  Tourn.  et.  Busckniako  C.-A.  Meyer. 

L'index    Kewensis    (40)   ne    considère    que    cinq    bonnes 

I^Lathrsa  clandestina  L..  Clandffitina  rtrtifUyrii  Lam.  — 
inflorçsconce    cdrj-mbitorme  ;    le  rameau    floral     reste  ao»- 

■rraio,  les  tleur«  seules  sont  à  découvert;  pas  de  véritables 

i.»rl''e8  ;  jK-doncules  dressé»  gros  et  longs,  pariifnliérement 

-  inférieurs,  rulorcs  en  rouge  violacé. 
l-"|pMr  dressée  de  ^'i  à  5  centimètres  de  longueur.  Calice 
'  quatre  dents  peu  profondes.  Corolle  deux  fois  et.  demi»  plus 

■iiçne  que  le  calice;  lèvre  supérieure  en  casque;   te  tube 
:■  la  ciirolle    présente  au-dessus   de    l'ovaire  un  rétrécisse- 

ip'ni  garni  de  noils.   Etamines  à  antbéres  incluses,  thrairo 

l'Iatj     latéraleinefit  ;    style    recourbé,    fort^menf    saillant; 

iiîïtre  ovules  grtjs.  Nectaire  (^n  forme  de  lamelle. 

(^psnlc    aplatie,    cordiforme,    charnue,    s'ouvrant     avec 
■lirstifité    et    projetant    les    graines    à  une  grande  dialance. 

■;itne«  grosses.  -^  à  ^  millimètreR,  arrondies,  bossué*s.  tisses, 
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blanchâtres,    avec    une    tache    noire    circulaire    opposée  à 
rembryon. 

2^  Lathraea  squamaria  L.,  Clandestina  penduliflora  Lam. 
—  Inflorescence  en  grappe  de  10  à  15  centimètres  de  hau- 
teur, dressée,  entièrement  aérienne,  dont  le  sommet  est 
légèrement  retombant  ;  bractées  minces,  écailleuses,  dé- 
currentes,  disposées  comme  les  écailles  par  verticilles  de 
deux. 

Pédoncules  minces,  courts,  recourbés  vers  le  bas  ;  fleurs 
pendantes  et  toutes  ramenées  d'un  même  côté  de  Taxe. 

Les  fleurs  n'atteignent  pas  2  centimètres  de  longueur. 
Calice  à  quatre  dents  peu  profondes,  blanchâtre,  couvert 
de  poils  capités  comme  le  pédoncule  et  Taxe  floral.  Corolle 
à  peine  plus  longue  que  le  calice,  blanchâtre,  légèrement 
purpurine,  lèvre  supérieure  non  recourbée  en  casque,  tube 
de  la  corolle  sans  étranglement  ni  anneau  de  poils.  Ëtamines 
semi-incluses,  légèrement  saillantes  sous  la  lèvre  supérieure. 
Style  rougeâtre  droit  se  prolongeant  de  3  à  4  millimètres 
au  delà  de  la  corolle.  Ovaire  globuleux,  placentas  épais 
avec  nombreux  ovules. 

Capsule  arrondie,  ovoïde;  graines  petites  à  surface  réti- 
culée. 

3^  Lathraea  rhodopea  Dingl.  —  Cette  espèce  rappelle 
le  Lathrœa  squamaria  par  son  inflorescence  dressée  compacte 
et  la  petitesse  de  ses  fleurs.  Elle  se  rapproche  de  Lathrœa  dan- 
destina  par  son  fruit,  qui  ne  renferme  que  quelques  graines. 
Elle  vit  en  Thrace,  sur  les  pentes  nord  du  Karlyldagh,  dans 
les  monts  Rhodope,  où  Dingler  (15)  Ta  rencontrée  et  décrite. 

40  Lathraea  Miqueliana  Franch.  et  Savat.  —  Franchet 
et  Savatier  (20),  dans  leur  énumération  des  plantes  du 
Japon,  citent  deux  Lathrœa  :  Lathrœa  Miqueliana  et  Lathrœa 
japonica  M:q.  =  Clandestina  japonica. 

Le  Lathrœa  japonica  rappelle  par  son  port  le  Lathrœa 
squamaria;  les  fleurs  sont  petites  et  groupées  en  une  grappe 
allongée  pouvant  atteindre  18  centimètres.  Mais  la  capsule 
est  comprimée,  obovale,  plus  large  que  longue  à  maturité; 
elle  rappelle  celle  de  Lathrœa  clandestina  par  sa  forme  et 
ses  graines  réduites  à  quatre,  à  surface  lisse  et  ondulée. 
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lCc  sont  là  également  dea  caractères  du  Lathreea  Migue- 
a  ;  mais,  alors  que  ce  dernier  a  un  calice  normal  à  quatre 
^ta  et  des  anthères  velues,  le  Latkrœa  japonica  a  un  ca- 
conatamment  à  cinq  dents,  deux  postérieures  trian- 
."ilaires,  trois  antérieures  plus  aiguës,  et  des  anthères 
_!-rbre8. 

Ces  deux  espèces  sont-elles  distinctes?  Miquel  l'affirme. 
IVanchet  et  Savatier  doutent.  Pour  se  prononcer,  il  fau- 
drait les  mieux  connaître.  heLathrœa  Miqudiana  a  été  trouvé 
luis  l'ile  de  Kiou-Siou  ot  le  Lai/yœd/fi/jonifo  aumont  Fousi- 
1  ima,  dans  l'ile  Niphon.  La  demande  de  E.  Heinricher  (34), 
■rmulée  en  1899  aux  botanistes  japonais,  ne  parait  pas 
i.oir  été  entendue.  Si  les  deux  espèces  sont  réellement 
■  i''nliques,  ou  si  l'une  n'est  qu'une  variété  de  l'autre,  la 
•lenomination  qui  doit  subsister  en  raison  de  sa  priorité  est 
iMthriPa  M iqueliana  Franch.  et  Savat. 

:'>*>  Lathrîea   purpurea  Cummins.   —  Le  captain   H.   .A. 
Cunrtmins  (14)  a  découvert,  dans  la  vallée  de  Dichu  de  l'Hi- 
malaya oriental,  un  nouveau  Lalhrœa  qu'il    a   décrit  avec 
>lêlail,sauf  pour  la  capsule,  qu'il  n'a  pu  observer. Cette  espèce 
■■  rapproche  du  Lathrîea  claridrstina  par  ses  pédoncules  floraux 
iides  et  dressés,  ses  bractées  ressemblant  aux  écailles  de 
lii  tige,  sa  corolle  deux  fois  plus  longue  que  le  calice,  ses 
él  aminés  à   anthères   incluses  et    son   ovaire  aplati    latéra- 
lement. Elle  s'en  distingue  par  ses  écailles  nettement  pétio- 
'■s,  aa  fleur  de  plus  petite  taille,  son  calice  velu,  presque 
ritier,  non  distinctiment  quadrifide,  le  nombre  des  ovules 
i'X  à  quinze),  et  aussi  par  la  couleur  pourpre    de  toute  la 
l.mte;  la  tige,  les  écailles,  le  calice  présentent  cette  teinte; 
i  corolle,  blanc  pourpré,  est  ornée  de  veines  pourpres. 

Lorsqu'on  ne  considère  que  les  espèces  européennes, 
'  ilhrira  clandeslimi  et  squamaria,  on  peut  avoir  une  tendance 
en  faire  deux  genres  difTérents.  Les  espèces  asiatiques, 
■  len  que  imparfaitement  connues,  montrent  qu'entre  les 
iiMix  lennes  extrêmes  il  y  a  des  intermédiaires.  On  trouve 
i  ■*  plantes  qui,  par  l'inflorescence,  la  taille  et  la  forme 
ii^  fleurs,  la  forme  de  l'ovaire  et  le  nombre  des  ovules,  se 
i.ipprochent   de   l'une   km    l'autre   espèce   de  l'Europe  occi- 
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dentale.  H.  A.  Cumniiiis  le  fak  déjà  remar({uer  à  | 
Lalhnva  imrpurea;  pour  hii,  on  pourrait  tout  au  | 
gueur  deux  sections  :  sectiuii  Clandrsiina  ei  i 
thrsea.  Il  me  semble  qae  cette dislinction  est  e 
De  Martrin-Donos  (56)  a  Inuivè  dans  la 
connet  (Tarn)  une  forme  qu'il  coiisidèrp  comme  uii 
deLatiff-œadandeslina.  \l  lui  a  donné  le  ntxnde/] 
la  décrit  ainsi  :  <i  Corolle  blanchâtre,  iloor  moiial 
pédoncule  plus  court.  »  Ce  sont  là  queiques-ons  dee  d 
de  LoffiriPft  sqaamwia.  W  nementinnnepas  la  (orme  dcT 
ni  te  nombre  des  ovules.  Si  cette  TonDe  est  un  hylwïdi^ 
deux  espèce»  françaises,  toute  discussion  reJative  à  héi 
sion  du  genre  en  sous-genree  ou  sections  serait  ioeli 
Quant  à  présent,  il  semble  logique  de  grouper  iMta  k 
espècw  cooniies  en  im  seul  genre  :  le  genre  Ijitivga. 


m.  GuLssiFiCATio.N.  ^  Linné  îi   placé  l«  gen»  /-•*■ 
au  voisinage  du  genre  Orobanche;  Lamarck  e*  de  Caièi 
le    font    rentrer  dans    leur  familK'    des    Rbinantiiai-*flL*i 
prennent  place  également  les  Orobranches,  Les  Orobaixki 
ayant  l'-té  distraites  de  la  famille  des  ScropilularBCM  ( 
groupées  en    une    famille  spéciale,  celle    de»   Orobta 
Bentb.  et  Ht.uk.,  Eng^er  et  Prantl  (18)  font  reotrBr  Je 
Laihra'a  dans  cette   dernière  fuinille  ;  H.  Bâillon  (S)  i 
la  faniille  des  (jesnénacées  en  plu&ieurs  séries;  il  iliit 
le  genre  Laihra'a  du  genre  Clandesfiiia;  il  range  iff 
dans  la  série  des  Orobanches.  et   il  crée  pour  le  *»JI 
série    des   Clandestines. 

Les  auteurs  précodent*  ont  été  pluU'it  guidé«  Atu^ 
classification  par  l'absence  de  chlorophylle  et  U  ^'ie  pi 
sitaire  que  par  l'examen  anatomique.  Hovela<-qu^  (39t.' 
confiidérant  le  parcours  des  l'aisceaux  libéro-lienMii  * 
le  rhizome  et  dans  les  feuilles,  u  montré  les  alBuités  du  j9 
Laihrsea  avec  les  Rlûuantbacées  et  non  avec  k«  ÛPil< 
chées.  E.  Heinricher  (32)  est  arrivé  à  la  même  col. 
en  cOTisidf'rant  :  la  stiucture  et  le  développement  àt  fa 
la  coo&tiliition  de  l'embrj'on,  le  mode  de  Ëxatita 
la   plante-hôte,    les    nombreuses  ramifications  de»  r«a 
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les   glandes    qui   tapissent   les   chambres  des   écailles,  etc. 

Dans  une  classification  naturelle,  ce  n'est  pas  sur  des 
analogies  dans  le  genre  de  vie  qu'il  faut  se  baser  ;  les  liens 
de  parenté  doivent  être  établis  d'après  la  structure  ana- 
tomique.  C'est  donc  dans  la  famille  des  Rhinanthacées  qu'il 
convient  de  placer  le  genre  Laîhrœa. 

Dans  la  suite  de  ce  travail,  je  ne  considérerai  que  les 
deux  espèces  françaises  :  Lathrsea  clandesiina^  Lathreea  sqiia- 
maria,  n'ayant  pu  observ^er  les  autres  espèces. 


CHAPITRE  II 


LA  RACINE 


I.  Lathraea  clandestina.  —  J'ai  étudié  une  racine  prin- 
cipale provenant  d'une  jeune  germination,  et  de  nombreuses 
racines  adventives  partant  du    rhizome    écailleux. 

Toutes  ces  racines  ont  une  teinte  jaune  orangé,  qui,  à 
défaut  d'autres  caractères,  permet  de  les  distinguer  des 
rhizomes  toujours  blanchâtres.  La  matière  colorante  est 
contenue  dans  les  cellules  périphériques  ;  elle  peut  être 
extraite  par  l'alcool,  où  elle  est  soluble  ;  elle  ne  se  dissout 
ni  dans  la  benzine  ni  dans  le  chloroforme  ;  elle  est  détruite 
par  ébuUition  dans  l'eau.  Le  procédé  de  conservation,  indi- 
qué par  Heinricher  (32),  auquel  j'ai  eu  souvent  recours  pour 
empêcher  le  noircissement,  et  qui  consiste  à  faire  cuire 
les    échantillons    dans    l'eau   bouillante    pendant    quelques 

minutes  avant  de  les  placer 
dans  l'alcool,  fait  donc  dispa- 
raître la  couleur. 

On  rencontre  les  jeunes  germi- 
nations en  émiettant  les  mottes 
de  terre  retirées  de  la  fouille; 
il  est  difficile  de  reconnaître 
l'orientation  de  la  racine  princi- 
pale. Son  géotropisme  ne  semble 
pas  très  accusé.  Elle  ne  présente 
pas  un  recourbement  manifeste 
à  partir  du  collet,  ce  qui  devrait 
se  produire  assez  fréquenunent 
avec  des  graines  orientées  dans  toutes  les  directions,  et 
pour  des  germinations  dont  la  radicule  est  déjà  très  déve- 
loppée lorsque  les  téguments  se  déchirent.  Elle  n'a  pas  non 
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Fig.  1.  —  Jeunes  germinations  de  Lat. 
clandestina.  A.  Déterrée  le  l**"  mars. 
(Grossissement  :  2  diamètres.)  B.  Dé- 
terrée le  24  juin.  (Grossissement 
naturel.) 
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l  plu»   la    direction    rectiligne    qui   caractérise   les  racines  à 

I  géotropisme  accentué.  Elle  est  sinueuse  et  elle  donne  déjà 

I  de  nombreuses   ramifications   (fig.  1). 

Les  racines  adventives  se  dirigent  dans  toutes  les 
directions.  Elles  sont  également  sinueu- 
ses \  les  sinuosités  déterminent  des  plis, 
qui  leur  donnent  un  aspect  mésenté- 
ruïde,  particulièrement  aux  plus  grosses. 
Elles  se  ramifient  abondamment  (fig.  2). 
Elles  prennent  naissance  en  des  points 
quelconques  du  rhizome.  Grêles  et  fili- 
formes à  l'origine,  elles  sortent  sans 
peine  du  jeune  rameau  sans  écarter 
les  écailles.  Par  la  suite,  elles  peuvent 
atteindre  une  épaisseur  de  7  à  8  mil- 

I  limètres  ;   cela  demande   plusieurs  an- 
née» ;   les  écailles   se   détachent   géné- 

;  riilement   au  bout  d'une  année  et  ne 

I  gênent  par  cette  croissance. 

Une    coupe   du    rhizome,  et    de    la 

[  racine    adventive    qu'il    porte,  montre 
clairement  l'origine  endogène  de  cette  dernière.  Les  cylindres 

L  centraux  sont  en   continuité,  mais   les   parenchymes  corti- 

I  eaux  sont   bien    délimités  ; 

I  il  y  a  eu  manifestement 
digestion  et  refoulement 
partiel  de  l'écorce  du  rhi- 
zome  par  le  sommet  végé- 

I  tatif  de  la  nouvelle  racine. 
Je  n'ai  jamais  rencontré 
(les  rameaux  advcntifa  déve- 
loppés Burune  racine,  comme 
l'a  figuré  Chatin  (7).  Aucun 
autre  auteur  n'a  signalé  le 
fait.  La  multiplication  peut 
se   faire    au    moyen    de    rameaux    écailleux;    il    n'est    pas 

1  Certain  que  des    racines,  même  fixées  à  un  hùte,  puissent 
Buffire  à  la  régénération. 


Vig.  2.  -  u,. 
Racine    . 
breuses    rami&tMitk 
(Réduction  :  l/i.) 


Klg,  3.  —  Lat.  ctaïutumina.  Cuupo  (ranivor- 
^a[e  d'uDO  racine  ;  tae.  lacunes  ;  inJ,  «n- 
doderins  :  Iii.  liber;  b,  bois,  (Qrossifsi*- 
nj^nl  :  te  'linmâlr^s.) 
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L'eitrémité  de  la  racine  est  poumie  d'une  coiffe;  'in 
n'obsen-e  jamais  de  poila  absorbants  à  sa  surface. 

La  structure  déjà  décrite  par  Duchartre  (17)  et  par  Cha- 
tm  (7)  a  été  revue  et  délaillée  par  Hovoîat;que  (39). 

Dans  une  coupe  traR3\'er8ale  (fig.  3),  on  d  stingue  : 

1"  Une  assise  pilifère  sans  poils  ;  de  bonne  hwire  f*s  rti- 
luies  se  creusent  de  vacuoles  ;  les  parois  s'affaissent  *t  ellf 
se  détache  par  lambeaux  ; 

2"  Une  écorce  épaiesc  avec   une    assise    snbprense,  nu 


Pig.  *.  —  Lat.  clanéatiaa.  Coupe  traiwvorsalo  d'uiie  rt 
riquF;  k  rfroilp,  rtgiun  protondf  ;  tac.  lacunes:  ai,  BEtise  s 
tib,  tubM  criblés;  ag.  assise  g«nM-»lr>i«  liluMiJiKnfosc;  i 
130  rliamètres.) 


parenchyme    lacuneux    très    amylifère    et    un    cndodenn«; 

30  Un  cylindre  central  sans  moelle. 

L'assise  subéreuse  pourrait  à  peine  mériter  ce  nom  ;  te 
parois  externes  ne  présentent  qu'une  très  légère  formaltoo 
tulitulaire  colorable  par  le  soudan  ;  les  cellules  ont  wo- 
8er\é  leur  vitalité  accusée  par  des  divisions  radiales  ri 
tangentiellee  (fig.  ^).  L'assise  sous-jacent«  est  égalemenl 
très  active  et  montre  les  mêmes  cloisonnements.  Elle  ne 
renferme  que  de  petits  grains  d'amidon,  alors  que  lea  «I- 
lulea  profondes  aunt  bourrées  de  grains  volumineux.  L'assise 
externe  tombe-l-eJIe  et  est-elle  remplacée  par  l'asa'se  sous- 
jacente,  comme  l'affirme  Hovelacqoe?  Je  n'ai  pas  observa 
cette  chute;  elle  ne  parait  pas  nécessaire,  car  les  nombreuses 
di\"i8ions  radiales  et  tangentiellcs  de  l'une  et  l'autre  assbe 
sufîisent  pour  assurer  un  revêtement  à  la  racine,  quel  qiw 
soit    son    accroissement    en    épaisseur. 
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Hov^acque  a  signalé  sur  les  parois  radiales  de  l'endo- 
derme des  opaiseisfiements  très  rappnx-héa  du  cylindre 
ceatral  ;  ils  "  sont  très  peu  acciisési,  ajoute-t-ii.  Toujours, 
au  contraire,  je  les  ai  vus  apparaître  très  nettement  après 
cùioralion.  Ils  fixent  vivement  le  vert  d'iode  et  la  phloro- 
gluciiie  ;  ils  ne  prennent  pas  le  soudan  ;  ce  sont  donc  des 
êpaississemeiits  ligneux  et  non  stibérifiés.  Us  soot  linéaires, 
peu  allongés,  et  assez  distants  tes  uns  des  autres.  Ils  sont 
rapprochés  du  cylindre  oeotral,  ce  qui  s'explique  par  la  vita- 
lité de  l'endoderme,  dont  les  cellules  présentent  de  nom- 
breuses divisions  tangentjellcs  et  radiales  ;  les  cellules  ex- 
ternes issues  de  ces  divisions  prennent  les  caractères  du 
parenchyme  oortical,  et  les  cellules  internes  gardent  leurs 
caractères  endodermiques. 

L,e»  assises  externes  et  internes  de  l'écorce  peuvent  donc 
être  considérées  comme  des  assises  génératrices  fonction- 
nant l'une  en  direction  centripète,  l'autre  en  direction  cen- 
trifuge ;  le  reste  du  parenchyme,  bien  que  présentant  éga- 
letaent  quelques  di^-isiops  cellula'res,  a  une  vitalité  moindre, 
c'est  plutôt  on  tissu  de  résa've. 

Le  cylindre  central  comprend  un  anneau  libérien  et  une 
partie  ligueuse  centrale  séparés  par  une  assise  génératrice 
ondaJée.  Le  liber  n'offre  aucune  particularité  ;  on  y  rencontre 
de  nombreux  ilôts  de  tubes  criblés,  noyés  dans  un  paren- 
c-fayxne  cellolosique.  Le  bois  comprend  de  gros  vaisseaux 
réticulés,  disposés  sans  ordre,  et  un  parenchyme  ncxi  lignilié, 
dont  les  éléments  suot  disposés  en  ftles  rayonnantes,  à 
l'exception  des  éléments  centraux,  qui  ont  garde  leur  dis- 
position méristcmatique. 

Les  pôles  ligneux  sont  difficiles  à  reconnaître  ;  les  vais- 
seaux piimaires  sont  noyés  dans  des  vaisseaux  secondaires 
de  tonte  taille.  Pour  reconnaître  ces  pôles,  il  ïaut  pratiquer 
d«B  coupes  au  voisinage  du  sommet.  Hovelacque  dît  que 
les  faisceaux  sont  tri  ou  létrapolaires.  J'ai  vn  des  faisceaux 
tripolares.  j'en  ai  rencontré  égaleme-nt  qui  étaient  bipo- 
laires ;  cela  varie  ave<  le  diamètre  de  ta  jeune  racine.  Lors- 
qu'elle est  issue  d'un  tronc  vigoureux,  elle  est  grosse,  et 
le  nombre  des  pôles    est  de  tro's  ou  qnolqiiekjîs  de  quatre  ; 
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lorsqu'elle  part  d'un  Iroac  grêle,  elle  est  mince  et 

sente  plus  que  deux  pôles. 

Le  nombre  des  pôles  doit  être  plus  constant  et,  par  suite, 

seul  caractéristique  dans  une  racine  issue  de  germination. 

Une  coupe  faite  dans  une  pareille  racine  à  1  centimètre  dti 

Cdllet  montre  (fig.  5)  : 

|o   Une   écorce  très   développée,    recouverte   d'une    asâi5« 

pilifêre  sans  poils  et  comprenant  une  assise  subéreuse,  un 
parenrhvTTie  cortical  externe 
avec  méats  et  quelqi 
lacunes,  un  parpnchyrao  c 
tirai  interne  formé  de  dei 
ou  trois  rangées  de  celUi 
les  disposées  en  lignes  i 
culaires  et  radiales,  et  i 
endoderme  typique  ;  aucun 
grain  d'amidon  dans  cHte 
écorce ; 

29  Un  cylindre  central 
avec  deux  pôles  libériens, 
deux  pôles  ligneux  el  quel- 
ques gros  vaisseaux  d'ori- 
gine secondaire  ;  les  deuï 
pôles  ligneux  sont  forma 
aisseaux  spiralo-annelés  placés  au  voisina^ 


-  l.ni.  clandesuna.  Coupe  Iransverifllc 
d'une  rscine  prinrigi'ile  Uâu»  de  ^rroiaa- 
U>>n  :<ip,«»ï»epttif«rD:a*.  ABnSK<iib£i«use] 
tar,  Incun»;  and.  cndndcmi?;  Iih.  libvr: 
pt,  pile  li|;ii«n(.  (GfwLsU«p|iicnl   :  B.î   dia- 


de  deux  à  trois  v 
du  péricycle. 

Contrairement  à  l'opinion  d'Hovelacque.  la  racine  de 
Lalhrei-o  rlnndfslina  est  bipolaire  et  8e  rapproche  par  là  de 
celle  des  Rhinanthacées,  au  lieu  de  s'en  èloîfpier  comme  It 
dit  cet  auteur. 

Hovelacque  aifirme  que  la  croissance  secondaire  e*t 
faible  ;  quelques  fouilles  lui  auraient  prouvé  le  conlrair*  ; 
les  racines  de  7  à  8  millimètres  de  diamètre  ne  sont  pasrai«<s. 

Une  coupe  transversale  de  ces  racines  (flg.  G)  montra  qw 
le  cylindre  centra!  et  l'ccorce  ont  conservé  leur  épaisseur 
relative  et  se  sont  développés  également.  L'assise  subé- 
reuse n'a  encore,  comme  revêtement  protecteur,  qu'un* 
mince  couche  de  subérine;  elle  présente  les  clotsonnumenU 
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radiaux  et  transversaux  obaen'és  sur  les  plus  jeunes.  L'é- 
corce,  gorgée  d'amidon,  est  creusée  de  lacunes  larges  et  nom- 
breuses. L'endoderme  a  conservé  ses  caractères.  Le  liber 
est  épais;  le  nombre  des 
faisceaux  libériens  s'est 
accru  ;  le  parenchyme 
semble  être  écrasé  contre 
l'endoderme,  car  dans 
la  partie  externe  les  cellu- 
les sont  aplaties;  leurs 
parois  tangentielles  sont 
épaissies,  et  les  divisions 
radiales  sont  nombreuses 
(fig.  7).  Le  bois  mi-intre 
deux  zones  faciles  à  dis-  "^ 
linguer  à  la  loupe  ;  la 
ligne  de  démarcation  est 

nette;  elle  n'est  paa  due  à  un  calibre  différent  dans  les  vais- 
seaux, ou  à  un  nombre  moindre  de  ces  vaisseaux  de  part 
et  d'autre  de  cette  ligne  ;  elle  provient  d'un  épaiasisaement 


A-  Portion  cic  liber  et  iiarencl>ymp  lib^irn.  (GrossissBitipnt  :  150  dianifllreB.l 
B.  Portion  de  bols  ;  pe,  parenchyme  cellulosique  ;  pi,  parenchyme  ligniQé,  (Qroasîue. 
ment -.  SSdininèlrea) 

et  d'une  lignification  des  parois  parenchymateuses  dans  la 
2one  interne,  lignification  qui  n'a  pas  atteint  la  région 
centrale   (fig.  7), 

La  présence  de  ces  deux  zones  ne  permet  pas  de  fixer  à 
deux  années  l'âge  de  ces  racines.  On  ne  trouve  pas  l'équi- 
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valent  d'ao  bois  de  printemps  et  d'un  boi»  d'automne  dam 
chacune  de  ces  couches.  Il  peut  y  avoir  de&  arrêt»  dans  U 
vêj^tation,  mais  ils  ne  se  révèlent  pas  dans  )a  stnicture. 
La  lignification  du  parenchyme  indiqae  un  étal  am^ien. 
mais  on  ne  peut  affirmer  qu'elle  cease  et  reprend  a.vrf  les 
périodes  de  végétation.  Lea  deux  zones  observées  s«wi 
plutôt  compar^les  â  l'aubier  et  au  cœur  du  bois  de  cer- 
tains arbres  qu'à  des  couches  annueiles.  Toutefois,  comiDf 
ces  grosses  racines  sont  fixées  sur  des  rameaux  <iépouillé» 
de  leurs  écailles,  fortement  ramifiés  et  manifestement  an- 
ciens, et  comme  elWs  sont  apparues  dès  le  développement 
de  ces  rameaux,  vraisemblablement  elles  sont  âgées  dle»- 
mêmes  de  plusieurs  années. 


II.  Lathraea  squamaria.  —  Je  n'ai  pu  obiiGrvt»r  que 
des  racines  ad^entives  prenant  naissance  snr  de  jeanes 
rhizomes  et   d'un   diamètre  inférieur  à  2  milKmétres. 

Bowmati  (4)  écrit  :  «  De  la  tige  sMiterraine,  entre  les 
écailles,  sortent  des  fibres  tendres  portant  une  profusien 
de  petits  tidwrcules  on  bulbes  qui  se  fixent  sur  les  racinn 
de  Frêne  et  de  Noisetier.  -  Il  s'assura  que  ces  fibres  par- 
taient du  rhizome  en  les  suivant  des  suçoirs  ju.s({u'entK 
les  écailles,  et,  à  l'aide  du  microscope,  jusqu'à  leur  jonction 
avec  les  parties  ligneuses  du  rhizome.  Il  ajoute  que  celte 
précaution  était  nécessaire,  parce  que  beaucoup  de  racines 
d'arbres  sont  constamment  trouvées  a  entangled  n  entre 
tes  écailles.  Doll  (16)  a  vu  également  ces  racines  adventive» 
en  forme  de  fd,  non  seulement  à  l'aisselle  des  écaillf-s.  mai* 
sur  d'autres  parties  des  rhizomes  écailleux.  Krause  (44) 
afiîrme  qu'il  n'y  a  pas  de  racines  adventives  dans  tes  C4)ndi- 
tions  normales,  mais  que  de  pareilles  racines  fteuvenl  se 
développer  sur  un  axe  brise  dans  des  conditions  mal  cco- 
nues.  Hovelacqiip  (39)  dit  seulement  que  «les  racines  étu- 
diées sont  des  raciites  adventives,  de  mênke  qu>j  cbei  It 
Clandestine  N^  Heinricher  (30)  met  en  doute  les  condunon 
de  Bowman  et  de  Doli.  11  a  observé  le  cas  de  BuwraaD  ; 
l'bciseH  ont  souvent  l'appareoce  de  fins  âlamentu  radi 
laireA  prenant  naissance  à  l'aissetle  des  feuilleK  érailleasfl^ 
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■mais  u  twute  recherehe  iinuvello  a  démontré  que  ees  racines 
.  seulement  coincées  entre  le  rhizome  et  la  base  de 
l'ccaille  ;  et,  en  brisant  l'écaillé,  on  se  rendait  compte  de 
la  réalité  ».  Plus  tard  (34),  il  insiste  encore  sur  l'absence 
de  racines  adventives  chez  Lathrœa  squatnaria  et  conadère 
cette   particularité    comme    un    bon    caractère    spécifique. 

Sur  tous  les  échantillons  que  j'ai  examinée,  les  racines 
adventives  étaient  nombreuses,  et  je  ne  puis  que  confirmer 
entièrement  les  observations  de  Bowman.  Ce  sont  des 
racines  grêles,  blanchâtres,  de  même  couleur  que  le  rhizome, 
et  sous  ce  rapport  se  distinguent  des  racines  de  LMllirxa  clan- 
di'sUHii.  Elles  sont  ramiriéps.  Elles  portent  des  suçoirs  fixés  aux 
racines  étrangères.  Une  coupe  du  rliizone  à  leur  naissance 
montre,  sans  erreur  possible,  qu'elles  en  dérivent  et  qu'elles 
ont  ime  origine  endogèno.  Bowman  et  Heinricher  ont  in- 
sisté avec  raison  sur  la  présence  de  nombreuses  racines 
étrangères  coincées  entre  les  écailles.  J'ai  observé  également 
ce»  racines  étrangères;  en  écaillant  les  rameaux  avec  soin, 
il  est  facile  de  distinguer  celles-ci  des  véritables  racines 
adventives. 

11  est  possible  que  les  racines  adventives  n'existent  pas 
toujours  avp<-  la  même  abondance;  Heinricher  d'h  peut-être 
observé  que  des  plantes  jeunes,  car  il  décrit  un  nœud  à  ta 
base  d'où  par{^?nt  deux  rhizomes  et  de  nombreuses  racines, 
et  il  se  demande  à  quel  organe  appartient  ce  ntmid. 

Ij&  Laihrœa  sqimnuiria  peut  se  bouturer  comme  le  Lalhniea 
daiuk-stina.  Von  Schacht  (68),  dans  |ses  expériences  laites 
au  jardin  botanique  de  Schônebei^,  a  vu  croître  et  ûâurir 
peadant  plusieurs  années  des  rhizomes  transplantés.  Heiu- 
richer  a  fait  la  même  expérience  sans  obtenir  des  fleurs. 
Malgré  leur  abondance  dans  les  rhizomes,  les  réserves  ne 
sufTiseot  pas  pour  assurer  la  végétation  pendant  plusieurs 
annéee  et  pour  provoquer  la  formation  des  llcuis  et  des 
fniit«.  11  faut  tWnc  admettre  qu'il  y  a  eu  production  de 
M4-ines  adventives  et  nutrition  aux  dépea^  d'un  hoto. 

Je  a'ai  \*m  déterré  de  jeunes  germinations.  Bowman, 
Imiisch,  Heim-ichor  en  ont  décrit  et  figuré  pliisieiu^.  D'a- 
prà  («s  iigures.  il  ue  semble  pas  que  la  ru^'ine  principale 
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ait  un  géotropisme  très  marque.  Le  géolropisme  e»t  nul 
chez  les  racines  adventives  et  chez  les  racine-s  basîlaka, 
comme  i'a  déjà  fait  remarquer  Heioricher;  les  un«  el  Id 
autres  croissent  dans  toutes  les  directions. 
Les  racines  ne  pn^entcnt  jamais  de  poils  absorbants  ; 
leur  summet  «i 
protégé  par  une 
coiffe. 

La  figures  don- 
ne la  coupe  d'oop 
jeune  racine. 

L'assise  pilif^ 
a  déjà  disparu. 

L'assise  supor- 
^il■ieUeasespa^'w 
externes  très  li-- 
gèi-emenl  épain- 
sieselsubérifit**: 
ses  cellules  se  n* 
cloisunnenlraiiia- 
lement  et  qtttJ- 
quefois  tangeo' 
tiellement  comme  chez  le  Lai/irœa  chmdestinti;  mais  ici  IVx- 
Toliation  est  fréquente;  l'ensemble,  constitué  par  une  cel- 
lule primitive  et  les  nombreuses  divisions  auxquelles  elle  t 
donné  naissance,  se  détache  par  ses  bords,  se  recroqueviUf 
et  tombe;  une  assise  sous-jacente  remplace  la  partie  jf- 
jetée   et   subit  bientôt  le  même  sort. 

Par  suite  de  ces  exfoliations  répétées,  le  pareQchvnw 
cortical  est  peu  épais;  il  n'est  formé  que  de  cinq  à  six  auisef 
de  grands  éléments  ne  laissant  entre  eux  que  queltju» 
méats,  sans  lacunes  proprement  dites;  il  en  résulte  qur 
toute  la  racine  a  une  consistance  plus  ferme  que  chei  t 
Lafhrœa  rlanâcslina.  Les  cellules  du  parenchyme  se  recloisi«i- 
nent  dans  tous  les  sens  ;  elles  renferment  de  petits  grains  d'ami- 
don particulièrement  abondants  dans  les  couches  profondwtcet 
amidon  disparait  dans  les  racines  en  voie  de  désorganisation  :â 
est  récupéré  par  la  plante  avant  la  disparition  de  l'orfçaDe- 


Ifg.  K.  —  Ijtt.  nqtiamnria.  Cuiipt  Iransversule  d'une  ri 
as,  assicc  subéreuse  ;  end,  endodenne;  via,  vniiiseau  spira- 
lo-annelé;(ii,  liber;  ui.vaisspiiii  Jii  bois,  (GroBsisseiiieiit 
îttO  diamètres,) 
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L'endoderme  cet  très  spécial.  Hovelacque  trouve  que 
*  ses  cadrea  d'épaississement  ne  sont  pas  très  accusés  »  ; 
Krause  dit  qu'il  est  difficile  à  différencier  dans  les  racines 
jeunes  et  très  facile  dans  les  racines  âgées,  parce  qu'il  eat 
formé  de  deux  ou  trois  couches  cellulaires.  Je  n'ai  pas  observé 
les  épaississemenis  isolés  et  caractéristiques.  Lorsque  l'endo- 
derme est  jeune,  toutes  les  parois  cellulaires  sont  très  légè- 
rement subérifiées;  elles  prennent  une  tréa  légère  teinte 
jaune  avec  le  Soudan  ;  plus  tard  les  cellules  s'allongent  tan- 
gentiellement  et  subissent  de  nombreuses  divisions,  les 
nouvelles  cloisons  restent  minces  et  cellulosiques  ;  en  même 
temps  la  subérification  s'accentue  dans  les  parois  de  la  cellule 
primitive,  et  l'ensemble  forme  une  sorte  d'individualité 
facilement  reconnaissable,  comme  le  dit  Krause.  L'endo- 
derme ne  renferme  pas  d'amidon.  On  observe  fréquemment 
des  décollements  entre  l'endoderme  et  l'assise  corticale 
adjacente  ;  c'est  vraisemblablement  à  un  décollement 
jiéral  qu'il  faut  attribuer  cette  observation  de  Krause 
Ique  chez  les  racines  âgées  toute  lecorce  est  rejetée  jua- 
l'endoderme  ».  Par  suite  de  cette  individualisation 
"écoce,  l'endoderme  ne  peut  être  considéré  comme  engen- 
Irant  le  parenchyme  cortical  ;  l'assise  corticale  externe, 
He  durée  très  éphémère,  ne  peut  être  non  plus  une  région 
génératrice  ;  le  parenchyme  cortical,  peu  développé  d'ail- 
leur»,  se  régénère  par  ses  propres'moyens. 

Le  liber  est    formé  d'un   parenchyme  à  petits  éléments 

sans  amidon  avec  'nombreux  tubes  criblés  répartis  irrégu- 

ièrement   en   ilôts.    J'y   ai   ubser^'é  les   vaisseaux   spiralo- 

nnelés  déjà  signalés  par  Krause  et  que  Hovelacque  n'a  pas 

jencontrés.    Ils   sont   isolés,   disposés  sans  ordre  apparent, 

t  au  nombre  de  deux  ou  trois.  Leur  calibre  est  faible.  Les 

voisines   .sont   dispnsées   radialement.    Ils   ne  sont 

particuliers  au  Lalhnpci  squainaria;  je  les  ai  vus  avec  les 

caractères  chez  le  Lallir/ea  dandrstinn.  Leur    origine 

inconnue.   Ce  sont    peut-être    des    vaisseaux    primaires 

ont  été  isolés  dans  la  région  périphérique  du  cylindre 

niral    par    la    formutitm    de       l'assise    génératrice    libéro- 

neuso  dans   une   partie   plus   profonde  qu'à   l'ordinaire; 

.    I)BS  se.    NAT.    BOT.,    m-si-ni'.  Il,    10 
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la  iplace  très  extentrique  des  premiers  vaimeaux  lifiMui 
pennet  celte  supposition. 

Le  huis  est  furmp  de  vaisseaux  larges,  raj-és,  réiicxàà 
ci  qiielqueftiifi  ponolii^  ;  ils  sont  repartis  saiu  ordre  M 
rarement  aocolc8  par  deuK  ;  ils  fwmt  séparés  par  un  {Mm- 
chyme  à  parois  minoes  et  cellulosiques  dans  les  jetmOB  rseio» 
qne  j'ai  étudiées.  II  n'y  a  pas  dp  moellp. 

Les  pôles  ligneux  sont  ditliciles  à  distinguer.  KnM? 
affinop  qu'ils  sont  au  nombre  do  deux.  Lmit  pK-s  du  pén- 
oycle;  Hovelacqne  en  aurait  vu  deux  ou  trois. 

La  zone  génératrice  forme  surtiuit  du  bois  et  peu  do  libpr. 
L'accroiaseanent  en  épaisseur  esl  dû  pratque  exclush'fliDail 
au  dé\eloppeinpnt  du  système  conduc^teur  de  la  sévebnrt*. 


III.  CoNCLCSioxs.  —  Le  système  radivitfnirr,  au  tiMm 
dans  les  souches  âgées,  est  constitué  principaleni^nl  p* 
des  racinesadventive9,tantchez/Air/i.riïVT(Vnn</r,«ïi>wi  queHw 
Latkr^a  squamaria;  on  ne  peut  différencier  ce*  deux  rtf«f«ï 
par  la   présence   ou    l'absence  des   racines  ad^'enlnt-s, 

Los   racânee    unt    originellement    une   structure    bipu^oi' 
ftXfeptionnelleinent    tri    ou   tétrapolaire. 

Elles  ne  présentent  pas  de  poils  ttbsorhanis. 

Elles  peuvent  vivre  plusieurs  nnnres  et  «'awrollff  ■ 
épaieseur. 

Leur  surfaer  p>  k*rne  ne  pi<*iento  qu'nirp  très  mtccc  ft«*  I 
fiuiculaire;  il   n'y  a  pas  lomiation  d'une  couche  sabém*'; 
les  réparations  cicatricielles,  à  ta  suite  de  bleftfitirsB,  m  W 
par  allongement  des  colluies  voisines  pprpendiculaip 
à  la  surface  altérée,  nt  divisions  tamientiellM,  su»  ■ 
rition  de  liège. 

Des    l'aisseaux  ligrwux  spirah-omiclrs   pecn-ent  étw  I 
serves    ilans    le    liber. 

La  moHle  n'existe  pas. 

L'ocorce    est    surtout    un    I  issu    de    réserve  ;    te  ryi 
l'entrai    joue   essentiellement    un   rôle   conducteur. 

Les  racines  des  lifus  espèces  se  distinguent: 

Par  la  couleur,  jaune  orangé  ctwz  Lrithrsvi  rlandetliiui,  H 
châtre  chez  Lalbra'u  sifU(im<iria\ 
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Par  le  dé^eloppemerU  cortical;  Técorce  est  épaisse  chez 
Lathrœa  clandestina;  elle  est  mince  chez  Lathrœa  squa- 
maria^  où  Texfoliation  est  fréquente; 

Par  ]si  fermeté;  Técorce  est  lacuneuse  chez  Lathrœa  clandes- 
tina et  ne  présente  que  iquekpies  méats  chez  Lathrœa  squa- 
maria  ; 

Par  V endoderme;  épaiBgiBftânttents  lignifiés  et  rôle  géné- 
rateur du  tissu  cortical  interne  chez  Lathrœa  clandestina; 
parois  cellulaires  subérifiées  et  cellules  conservant  leur 
individualité  malgré  des  divisions  nombreuses  chez  Lathrœa 
squamaria. 


CHAPITRE   m 

LES    SUÇOIRS 


Les  suçoirs  ou  hanstona  sont  les  véritables  orgaon 
absorbants  de  la  plante.  Ils  ont  été  signalés  par  MeyeH(58) 
comme  des  pseudomorphoses  des  racines  étrangères  îiir 
lesquelles  ils  étaient  fixés.  Unger  (76)  a  montré  leur  véri- 
table nature,  et  par  la  suite  de  nombreux  travaus,  qw 
j'aurai  l'occaaion  de  citer  et  de  discuter,  ont  été  publié» 
à  leur  sujet. 


-  Lathrœa  clandestina 


n 


Les  Buçoirs  ont  été  décrits  et  figurés  par  Duchartre  (17). 
Chatin  (7),  Solma-Laubach  (73)  ont  rectifié  certain?* 
erreurs  de  Duchartre  et  ont  montré,  en  particulier.  i}ik 
les  suçoirs  pénètrent  jusqu'au  bois.  Heinricher  (32)  lew  * 
consacré  un  mémoire  de  près  de  cent  pages  avec  nombr^mo 
figures  ;  il  n'a  vu  et  étudié  que  des  suçoirs  fi-xés  sur  les  rarino 
de  Saule;  ses  observations  anatomiques,  bien  que  \m  <fe- 
taillées,  ne  présentent  donc  pas  un  caractère  de  gmén- 
fiction  suffisant  ;  il  déclare  lui-même  n'avoir  pu  suivrf. 
faute  de  matériel,  le  développement  du  suçoir  ;  il  i'« 
peu  occupé  de  physiologie.  A.  Fraysse  (21)  a  ontrcfi» 
incidemment,  l'étude  physiologique  des  suçoirs  de  I^thfstyJ 
c'est  sur  l'Aune  qu'il  a  vule /,n//(rœaf/fl'«/w/iVm;  il  ne  <" 
aucune  figure  concernant  cette  espèce,  qui,  comme  j 
déjà  dit,  paraît  avoir  été  un  peu  sacrifiée  par  IuL 

Je  me  suis  proposé  de  revoir  les  conclusions  des  auUi 
précédents  et  particulièrement  celles  de  Heinricher,  j 
étendant  mes  observations  à  un  grand  nombre  de  raeii 
hôtes  appartenant  aux  familles  végétales  les  plus  divei 
et  de  les  comploter  par  l'étude  du  développement,  de  la  o" 


ÔH8BHV.VTtO.NS  SUH   LE   r.ESRE    «  LATHR^A  > 

et  de  la  réaction  de  l'hôte,  questions  qui,  jusqu'ici,  n'avaient 
été   qu'ébauchées. 

J'envisagerai  successivement  :  les  caractères  externes, 
la  structure  anatomique,  l'origine  et  le  développement, 
la  fixation  sur  les  corps  étrangers,  la  nutrition,  la  réaction 
de  rhôte  et  les  dégâts  produits. 


I.  Aspect  extérieub.  —  Les  suçoirs  forment  de  nombreux 
renflements  sur  les  racines  de  la  plante  mère  rampant  à  la 


surface  des  racines  étrangères  (Peuplier,  Saule,  Aune,  etc.) 
(PI.  I).  Ils  sont  solidement  fixés,  et  la  racine  formatrice  se 
brise  lorsqu'on  essaie  de  les  détacher.  L'afTirmation  de  Du- 
chartre,  lorsqu'il  écrit  :  «  L'adhérence  que  le  suçoir  contracte 
avec  les  racines-hôtes  ne  parait  être  jamais  forte,  car  tous 
ceux  que  j'ai  vus  se  sont  détachés  sous  une  traction  assez 
légère,  »  ne  peut  s'appliquer  qu'à  des  suçoirs  en  voie  de 
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ctéTek)j)pem*n-fi.  Ils  sont  queliquefoi»  si  nombreux  qu'ik  h» 
blent  être  soudés  les  uns  aux  autres  et  dosneat  l'fllusin 
rf^wi  chapelet  dont  chacun  d'eax  consti4ue»»tt  les  graini, 
enîaçant  et  enserrant  élpoitement  ta  racine-hôtp. 

It»  se  développent  et  s'appliquent  sur  des  orgao»  w* 
terrains  de  toute  taille;  on  en  trom-e  sur  des  ractn«(i  de  pi» 
de  1  centimètre  de  diamètre  et  sur  les  radicelles  les  plw 
fines  d'un  diamètre  de  2  à  3  dixièmes  de  millim^i*.  Ih 
Be  rencontrent  sur  te»  rhizomes  et  tes  tubercules,  aman  ién 
que  sur  les  racines,  lia  se  développent  sur  les  racine»  in"rt« 
comme  sur  im  rsknnes  vivantes.  J'en  ai  Invré-  swr  <i«  '•*w\n 
inertes.  Dans  raie'  fouille,  j'ai  déterré  na  mwveaii  d'onioè^ 
SUT  lequel  tro»  suçoirs,  appartenant  à  une  même  ncme, 
étaient  fixés;  f'un  d'eux,  le  plus  ancimi,  »*  détacha  a  I< 
main,  le»  antre»  ne  purent  être  enlevé»  ipt'à  l'aide  d'oc 
cooteau.  Dmm  une  autre  fouille,  j'ai  neéHé  des  suçwn 
fixés  sur  des  gravier»  de  nattire  granitique;  la  nature  TnaN*: 
de  ces  gra-viers  rendait  l'arfhérenre  moin»  forte. 

Leur  dévefo^)pement  en  épaisseur,  sur  tm  e&téB  àt  U 
racine-mère,  provoque  u  ne  déviation  de  eetle  denâto. 
qai.  un  peu  ptns  loin,  peut  se  rapprocher  de  la  racine-Utf 
et  formel'  un  nouveau  suçoir. 

La  CDulenr  est  jaune  orangé  comme  ecNe  de   la  rariot 

Les  siir-oin.  vn»  de  face,  ont  une  bmmt  eB^>tîque;  tv 
(ils  côté,  ils  snnt  aplatis  et  s'appliquent,  pwaae  aasez  pvéi 
surface,  sur  Ir»  «apport  dont  ils  épou»«nt  la  fomte;  îb  ai- 
tuurent  prenqu?  complètement  le»  organes  de  petifc  «fiiMûilR. 

Leur  taîBe  varie  avec  celle  du  support  ;  ih»  mmiI  p« 
sur  les  frmsses  racines,  plus  petits  sur  Fe»  fines  rairtctJ»- 
Lenr  plus  grand  diamètre  est  ordinairement  de  '.ik  -S  miiii- 
mètres,  exceptionnellement  il  peut  atteindre  5  et  6  mift- 
mètres  ;  il  ne  descen<l  guère  au-deasuua  de  I  nullÎBéM 
Je  n'en  ià  pas  rencontré  de  la  gronseiu*  du  doigl,  comme  1*0- 
dique  Pitra  (64),  et  ceux  qui,  par  la  taille,  sont  eomparaM» 
àuu  pois,  comme  le  sigaale  SolmB-Laubach,  sont  très  rara 

Le  gi-aod  axe  de  l'ellipse  se  confond  généralameal  iva 
une  d«s  gcnératricee  du  cylindre  auquel  on  peut 
la  racine-hôte;  il  n'est  pas  en  rapport  avec  l'axe  de  la 
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mère,  qui.  suivant  la  direction  de  croiaaance,  est  parallèle 

l'axe  de  la  raciue-hôle  ou  in-ïliné  jusqu'à  90".  Ce  fait, 

qui  a  été  signalé  par  la  plupart  des  auteurs,  n'est  cependant 

pas    général.    Lorsque    la    surEacc-support    est    irrégulièrL*, 

I  comme  sur  un  tubercule  d'Arum,  une  écaille  de  Laihrma, 
une  nodosité  bactérienne,  un  morceau  de  schiste,  la  direc- 
tion du  grand  axe  est  généralement  déterminée  par  une 
saillie  de  cette  surface.  Dana  tous  les  cas,  ce  qui  détermine 
la  forme  et  le  plan  de  symétrie  du  suçoir,  ce  n'est  pas  la 
racine-mîire,    c'est    unique.nent    rorgane-suppjrt, 

Dachartre,  Chatin,  disent  que  les  suçoirs  sont  tantôt 
latéraux,  tantôt  tenniuaux.  Ils  ne  sont  jamais  à  l'extrémité 
même  de  la  racine,  comme  l'a  déj^  observé  Heinricher  (30). 
L'extrémité  de  la  racine  est  parfois  très  fine,  quelquefois  elle 
est  presque  coUée  à  la  surface  du  suçoir;  dans  quelques  cas 

I  elle  est  en  voie  de  désorganisation  à  la  suite  d'une  blessure, 

'  mais  loujoui-B,  ou  on  peut  l'observer  se  prolongeant  au  delà 
du  suçoir,  ou  on  en  trouve  dos  restes,  ou  elle  a  laissé  une 
ciiîatrice  en  se  déchirant.  On  peut  même  observer  plusieurs 
prolongements,  c&r,  assez  souvent,  une  ramification  se  forme 

p  au  point  même  où  s'est  développé  un  suçoir;  cette  ramifi- 

icati«)n  peut  remplacer  l'extrémité  atrophiée. 


IL  'Stbl'cture  A^AToM^QUK.  —  Dans  tout  suçoir, 
on  peut  distinguer  une  partie  externe  volumineuse  et  une 
L  partie  profonde  qui  s'enfonce  à  l'intérieur  de  l'organe  nour- 
j  ricier.  Cette  dernière  a  généralement  la  forme  d'un  coin  ; 
I  c'est  le  «  Saugfortsatz  »  de  Heinricher;  je  l'appellerai  :  côns 
\de  pétiélralion.  fJans  les  suçoirs  normaux,  complètement 
I  développés,  il  traverse  toute  l'écoroe  et  pénètre  jusqu'au 
1  boia.  Cette  [>énétration,  sur  laquelle  j'aurai  l'occasion  d« 
\  revenir,  n'a  pas  été  vue  par  Duchartre,  et  tous  les  auteurs 
lue  sont  étonnés  d'une  pareille  méprise  de  la  part  d'un  bota- 
Iniste  distingué;  Duchartre  n'a  di'i  observer  que  des  suçoini 
voie  de  développement  comme  je  l'ai  déjà  fait  reraar- 
I  quer,  ou  des  suçoirs  anormaux,  comme  j'aurai  l'occasion 
I  d'en  décrire.  Dans  les  ca?  ordinaires,  la  pénétration  jus- 
Ltpi'au  bois  s'observe  à  l'œil  nu;  en  soulevant  rpoorce,  on 
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voit,  aii-dess  HI9  du  suçoir,  à  la  surface  du  bois,  i 
brune,  de  plusieurs  millimètres  de  longueur,  dirigé* 
une  génératrice  ;  en  grattant  légérpmenl  la  surfac*,  m 
s'aperçoit  que  cette  ligne  correspond  à  un  sillon  creusô  dat» 
le  bois. 

Une    i;oupe    transversale     et    médiane    {fig.     9)     montre 
une  partie  axiale  qw 
/,*^  Heinrichoraassez  juste- 

ment comparée  à  on 
l'Iou  ;  elle  est  fornitv 
en  majeure  partie  par 
des  éléments  condut- 
leura,  des  l.rachéid» 
à  ornomeiitalions  liiciii 
fiées  et  réticulées.  La 
tête  du  clou,  où  en 
éléments  forment  noe 
masse  globuleuse,  «t 
le  "  Trarheidenkopl*  d» 
Heinricher;  je  l'appeJ- 
lerai  le  noyau  de  tni- 
cfUides.  La  pointe  do 
clou  va  jusqu'au  »oq)' 
met  du  cône  do  pénè 
tralion;  elle  n'es!  W-i 
mée  que  d'une  ou  d 
rangées  des  mémeti 
de  Heinricher;  jfl  I 


—  Cuupe  IranâverïtUc  d'un  >uinir  do  Lat.  clan- 
~de*liaa  et  <le  l»  racine-hûle  (Chèv  rfCiiuille)  :  tiul, 
tniodetmo  ;  lib,  liber  ;  pt,  pôle  ligneux  ;  n-lr,  no- 
yau do  tpnehéid*»  ;  pir,  plaque  de  tmchAtdci  ;  ih. 
tlMU  hyalin  ;  pad,  pupillos  adlifelves;  r.p.  npiin 
fTihraienn  :  I,  liégc  ;  lie.  flhres  de  tcltrcnchymt- : 
b,  \>UK.  (GrussitisemenI  :  15  diumtrlres.) 


ments  ;  c'est  le  «Tracheidenpiatte 
pellerai  plat/ue  de  Irackéides. 

La   plaque   de   trachéides   est    entourée,   dans   sa  pi 
supérieure,  par  un  tissu  clair  à  parois  tendres  se  distii 
par  8a  teinte  du  parenchyme  voisin:  en  raison  de  son  at| 
je  le  désignerai  sous  le  nom  de  tissu  kynUn.  Il  desaine 
bien  la  forme  d'un  cœur  mat  délimité  sur  aea  bords. 
chartre    comparaît   l'ensemble    du    noyau    de    trachéides 
du  tissu  liyalin  à  une  ellipse  u  dans  laquelle  le  corps  lij 
de  la  racine  occuperait  l'un  des  foyers 

Le  reste  du  suçoir  est  formé  par  un  parenchyme 
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'■Il  moins  lacimeux  avec  une  assise  périphérique,  dont  les 
parois  externes  sont  légèrement  subérifiéea.  Ce  parenchyme 
s'étend  sur  les  cotés  de  la  racine-hôte  en  deux  lobes  qui 
assurent  la  fixation  ;  Chatin  les  a  désignés  soua  le  nom  de 
replis  préhenseurs.  Entre  chaque  repli  et  le  cône  de  péné- 
tration, se  trouve  une  sorte  de  gouttière  occupée  par  des 
,  éléments  lignifiés  allongés  perpendiculairement  à  la  surface 


'  i(f.  JO.  -^  Canpr  loiigitudinnle  d'un  suçoir  de  Lai.  claniieilina  et  rie  lu  mcine  de  Cliévre- 
friiUIe  sur  laiiuHlle  il  «st  Ilié  :  ec,  cjlindre  cenlrnl  ;  ntr,  noyau  df  trarhêidM  ;  ptr, 
plaifur  d*t  Irach^idm;  li,  tissu  h;alin  ;  pad,  pnpilles  adbtsives;  sut,  none  absorbante  -, 
mi,  orne  de  la  rAninn-hdte  altirée  par  le  parasite  ;  l.  liège;  lih,  parencbj'nK!  cor- 
IjQil  «t  libérien  ;  b,  hoin.  (OnKaiRsemont  :  17  dlamMreE.) 


de  contact.  Ce  sont    les  «  Ansatzpapillen  »  de   Heînricher, 
ou  papilles  adhésive^. 

En  coupe  longitudinale  et  médiane,  les  différentes  parties 
•<•'  présentent  comme  le  montre  la  figure  10.  On  reconnaît  :  le 
ni»yau  de  Irachéides  en  relation  avec  le  cylindre  central 
ili-  lu  racine-mère;  la  plaque  de  trachéides  qui  se  présente 
iii  sous  sa  furme  étalée  et  qui  est  toujours  entourée  par  le 
tissu  hyalin;  le  parenchyme  cortical,  largement  étalé  sur  la 
surface  de  contact  sans  déterminer  des  replis  préhenseurs; 
les  papilles  adhésives  s'étendant  jusqu'à  l'extrémité  de 
cette  surface  et  se  développant  même  sur  les  bords;  le 
(■('me  de  pénétration  qui  s'enfonce  irrégulièrement  et  atteint 
Ih  bois  dans  la  région  médiane.  Les  éléments  terminaux 
1'^  ce  cône  sont  allongés  perpendiculairement  à  la  surface; 
Jh  constituent  une  zone  palissadique  que  j'appellerai  mne 
'absorbante. 
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hea  deux  coupes  précédante»  laissent  denrinM'  ce:  qH»  aeca 
une  coupe  taDgfflitielle  pratiquée  éaeoB  la  répOB  méJinnn. 
Une  ligne  centraie,  où  l'on  recoanalt  une  vi&ghHne  A'dé- 
menta  conducteurs  l^iâés^  noyés,  dans  un  pareiH^ysM 
de  petites  cellules,  représente  la  plaque  de  tia^h^des  ;  aUe 
est  ratourée  par  te  tisMt  hyalin,  qui  deesise  une  ellipse  ;  la 
parench]rnie  OMtîeri 
forme  le  reste  avec 
son  assise  périphé- 
rique à  parois  ex- 
ternes subérifiées. 

Mes  dessins  sont, 
dsns  leur  ensemble, 
cn&parables  aux  fi- 
gares  données  par 
Heinricher.  Je  n'in- 
sisterai que  SUT  quel- 
ques détails  omis  par 
cet  auteur  et  de  na- 
ture à  expliquer  le 
rôle  et  Ift  sigiùfiea- 
tion  du  suçoir. 

La  ptfftie  supé- 
rietire  chi  noyau  de 
trachéides  est  formée  par  le  cylindre  centn^  de  1»  raerâe- 
mère.  Dîms  une  coupe  transversale  du  s«çoir,  il  a^arïdt 
conpé  transversalement,  obliqnement  ou  IcmgHndimleHnnt, 
suivant  fa  direction  de  l'axe  de  cette  racine  par  rapport  à 
celui  de  fa  racine-hôte.  S'it  est  coupé  transversaiemcait,  on 
peut  y  reconnaître  les  pôles  ligneax  et  Ithériens  et  déler- 
miner  l'orientation  du  suçoir  par  rapport  à  em  pt^es.  Dans 
la  fîgnre  9,  le  suçoir  s'est  déveîof^é  «i  regard  cfn»  pôle  h- 
gneux  ;  dans  d'autres  cas,  il  se  forme  en  fece  d'nn  ptHe  libé- 
rien, ou  dans  on  fntervalle.  It  n'y  a  pas  de  régte  fi  £e. 

Dans  le  noyav,  les  trachéides  sont  partid^èrenrent  nom- 
breux, tassés  dans  la  région  centrî^,  formanS  nue  sorte  de 
plaque  (fig.  tO),  de  laqueBe  se  détachent,  vers  le  kast,  dis 
rangées  de  trachéides,  sorte  de  trabéçules,  qui  se  mettent 


Fig-.  11.  ^ —  Lot.  clanilealin, 
dans  une  roupe  Iransverss 
rhyme  voisin  e!  lissu  hyali 


t!ne  Ble  de  trachéides 
'  d'un  suçoir,  Avec  paren- 
,  (r>rossissemenl:185  dia- 
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en.  rapport  avec  l»s  vaisseaux,  ligneux  de  la  racine-oièreT  ^ 
vers  le  bas  aT«c  les-  éléroûnts  eonâlitutifa  de  la  plaque. 

La  %m'e  1 1  repréftenle  une  Aie  de  U-achéides  ;  les  éléuwnts 
eu  aont  gro»  et  courts;  ies  maiUes  du  réticulum  lignifié  sont 
très  s«rm>s.  Les  ceflules  voisines  sont  petites,  fréq,UGcaineDA. 
aU&Dgëes  suîvartit  l'axe;  roais  oa  a'y  peut  distinguer  aucun 
éhémeut  semblable  à  un  tube  criblé;  le  suçoir  ne  possède 
ea  propre  que  des 
<_>léiuenta  conduc- 
teuv&  à  paroiii  li- 
gniâéesw 

L'endodiecmi' 
ftn&euaarc  pres- 
tftie  BcriBé  entou- 
rant W  ooyau  dans 
ses  parties  sup(>- 
rieure  et  latérales. 
ComiiK  dans  la 
racine,  on  y  re- 
i-itnnalt  lea  i^'pais- 
nuemeots  ligni- 
iiéa  »(  MM  forme  de 
Wandea  pru  ser- 
rées, et  le»  divi- 
kions  tao^ntielies 
et  radiale».  Le»  caracti're»  s'altéiLuent  peu  à  peu  au  l»r  et 
à  mesure  qu'on  se  rapproche  de  la  plaque  de  trachéides  ; 
K'3  cellules  perdent  leur  régulante;  la  ligaifteation,  qui 
apparaît  encore  sur  les  cloisons  oblique»  des  cellules  poly- 
)^€iuil«s,  BafTaibltt  et  disparaît.  Malgré  cette  disparition 
gradoeUe,  i 'endoderme  se  reconnaît  eneorc  assez  loin 
p«j«ir  montrer  que  le  tiswii  hyalin  est  toujours  en  dehora 
de  IuL 

L^  lÎHSU  hyalin  dérive  donc  de  l'écorce.  Il  o»i  formé  de 
petites  cellules  à  paroi»  nfiinces,  p«u  serrées,  avec  nombreux 
méats  (flg.  11  et  12).  Lp.a  noyaux  eoDulaires  sont  voluininou-x  ; 
il»  pewistent  parfois  même  après  l'action  de  l'eau  de  Javel 
_at  mooCfcnt  de  norabrcuses  granulatioM  ;  ce  bodI  vraisem- 


;,  VI-  -—  Lai.  clandtstina.  Vu«  pnriioa  du  {larenchyme 
'•.Ttii'Ul  cl  <lu  LnSB  tljaJiii  dans  une  coupe  trauaveESHlQ 
ruDïUfiir:  a^  débita  de  l'assise  pifUire;  a*,  auûesabé- 
«usf  :  pr,  p-irenchym*  cortJGoJ  ;  ih.  Uksu  tiyalln.  (Gro!^ 
isîemen'  -  90  diflmèlres.l 
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blablemeiit    les  cristaux    protéiques   signalés    par   RadUOdr 
et  étudiés  par  Heînricher  et  Zimmeimann  (78). 

Heinricher  distingue  deux  parties  dans  le  parenclijti» 
externe  :  la  partie  profonde  à  éiéments  allongés  lang»- 
tiellement,  sans  grands  méats,  avec  petits  grains  d'aroïdoa; 
la  partie  externe,  prolongement  du  tissu  cortical  de  la  rada»- 
mère,  présentant  de  gros  grains  d'amidon,  dans  de  jrraiulM 
cellules  polyédriques,  laissant  entr«ï  elles  de  larges  mnb 
qui  n'arrivent  jaoïaif 
fppendant  à  former  (fc 
grandes  lacunes  coaam 
dans  la  racine.  Ces  deux 
parties  peuvent  w  i^ 
connaiti"e  sur  la  I- 
gure  1 2  ;  mats  on  remar- 
quera que  leur  délhû- 
tation  n'est  pas  pré- 
cise; le  passage  df^l'uH 
à  l'autre  est  iosenaibl»; 
c'est  par  un  paaMfT 
graduel  égalenieol 
qu'on  arrive  an  tÎM 
hyaliu  ;  tout  cet  » 
semble  a  la  m^me  lai- 
gine  et  provient  de  la  différenciation  du  tissu  cortical  da 
racine.  La  présence  d'amidon  n'est  pas  constante;  U 
mitation  ne  peut  donc  se  faire  par  la  dilTcrence  de 
seur  des  grains. 

Les    replis    préhenseurs    sont    considérés    comme 
tiels  par  Chatin;  pour  Heinricher,  ils  ne  sont  pas 
et  ne  se  rencontrent  qu'accidentellement,  partiel 
sur  les  petites  racines,  alors  qu'ils  font  défaut  sur 
grosses.    L'opinion    de    Heinricher  est   exagérée.    Les 
préhenseurs  existent  presque  toujours,  mais   leur  di 
pement   est   tardif,   et    leur  taille   est  variable. 
font  défaut,  comme  je  l'ai  observé  en  particulier  sur 
tains  rhizomes  de  Lathrasa  clandtstina  (fig.  13),  c'est  qw  ^ 
développement  du  suçoir  n'est  pas  achevé  ;  dans  l'ext 


Fi»-  I 


jil.  rlnndeslina.  Suçoir  fixés  u 
ni^nie  plante:  pad,  pupilles  tnjh^sivss; 
tp,  épiderrnejpi.pfireiich.îinecorliciil;  enrf,  rndo- 
drnn«;  /i6.  l[l>(tr;  t.  bois;  pm.  (larenchyriie  mWul- 
luire.  (Gfwti<«|.[ivi>iil  :  tS  dînmélres.) 
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figuré,  le  noyau  de  trachéides  était  à  peine  ébauché,  et  dans 
la  plaque  on  ne  distinguait  aucun  élément  conducteur. 
Dans  les  suçoirs  fixés  aur  ardoise  (fig,  14),  les  replia  pré- 
henseurs sont  volumineux;  la  gouttière  qu'ils  isolent  est 
profonde  ;  ils  ne  sont  pas  développés  en  proportion  des 
éléments  puisés-  dans  l'hôte  ;  ils  jouent  surtout  un  rôle 
mécanique.  Ils  assurent  l'adhérence  du  suçoir  conjointe- 
ment avec  les  papilles  adhésives  ;  au  début,  la  fixation  est 
assurée  par  ces  dernières  ;  plus  tard,  les  replis  préhenseurs 
viennent  augmenter  l'adhérence.  Ils  font  partie  intégrante 
de  l'oi^nisation  ;  ils  ne  sont  pas  surajoutés  accidentellement. 


Ftg.  U.  —  LaL  clanâtstina.  Suçoir  développe  toi  schisle  Brdoi--ier  nir.  noyau  de  tra- 
chtides  :  ap,  assise  pililèw  ;  Ifc  lissu  byalin  ,  rp,  n-pUs  pnilienieiirs  :  pad.  pupilles 
uifh^ïTes.  (Cros&tssfimniil  -  IS  diamÉIres  ) 


Toute  la  région  e.\terne  du  suçoir  est  revêtue  d'une  assise 
dont  les  parois  e.\terne8  sont  subérifiées;  elle  est  identique 
à  l'assise  subéreuse  de  la  racine,  qu'elle  ne  fait  d'ailleurs 
que  continuer. 

Exceptionnellement,  ot  sur  les  suçoirs  jeunes,  l'assise 
k  pilifère  persiste  ;  elle  est  rarement  complète,  le  plus  souvent 
'die  est  à  l'état  de  lambeaux  épars.  Elle  était  cependant 
I  continue  sur  les  suçoirs  trouvés  sur  ardoise  {fig.  14)  ;  elle 
I  émettait  quelques  poils,  qui  donnaient  à  la  surlace,  vue 
à  la  loupe,  un  aspect  pubescent.  Ces  poils  jouent-ils  un 
rôle  dans  l'alimentation  ?  Se  sont-ils  développés  parce  que 
j  le  suçoir  ne  pouvait  rien  puiser  dans  son  support?  A  cet 
I  égard,  on  ne  pourrait   qu'émettre   des  hypothèses. 

Ijfts  papilles  adhésives  sont  de  longues  cellules  qui  s'appli- 
\  quent   fortement  sur  la  surface  de  contact  et  s'insinuent 
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dans  les  TTiOTitdpes  replk  ;  à  ieor  extrémfté,  •etleB  eeni  î 
vent   entl'emélëes  ^es   unes   dans  iee  ««Ires    (4 
une  forme  ondulée.  L/enra  'parois  *Rnt  pRi-tMJItwwciit  I 
fiées  ;  elipfi   ]»rennerrt.  une  teinte  v-erdâtre  a^-oc  1»  i 

Tcrt,  diode-cawnùaalui»*:* 
ligTiification  s'Hw^irtiie  a"»* 
l'âge.  UîMÎhérence  esl  ««i 
fort*,  smoii  pour  prCMlwrv  i» 
■^éedUeinent  ^m  liège  ^  ta 
racine-hôte,  ero  fnom^  pmir  I» 
suivre  dans  *wm  'frKfnliatviB. 
La  Ugore  15  montre  le  ii««' 
en  partie  sotdevé,  refouU'  pur 
la  pression  du  cône  d«  prnè- 
tration,  et  auquel  les  papiUs 
restent  encore  adhêronli*.EII« 
ne  sont  qu'une  ntodiflcatiin 
des  cellulefi  de  J'aasisc  pit 
1ère.  1*8  figure»  %'.i  et  lî  sant 
elles  niontrctit  la  conlinuîtf 


1.  Suçoir  nié 
:  ptr.  pla^pie  do 
Irachéides  ;  pad,  papillps  adhtelvrs; 
1,  liège;  /jc,  ndépennhyme ;  *,  boîi. 
(GroEsissfiTK-nt  :  lli  dwniètrvG.) 

très  significatives  à  cet  égard 


etftre  l'aBsiee  pilrfëre  el    la   ccrur+ie   dw 


Pig.  in.  -^  hoU  flnndv-aiiia.  K^irim'Mff'im  «une  de  pââéteo- 
iionoQiqiëlongiludùialcineiilnn  coDlacl  nvtclejiRr<>ii''hrine 
ll^iMuxàu  oftindrccenlral  d'une  rnrine  dc'Chèvivrculll''  : 
*r,  lr«i:)iiiUbK;nit. 'ColluIcK  iibaDrlwntoc:  pi.  {•nrcpolij'Hii' 
liinteux.  {GrocsisscniPNl  :  180  diHiniMivs.^ 


papiUee  adWana. 
L'étude  du  Aât- 
li'ppenient 
iinorra  < 
(-att#>  laJiBÎpiT  4r 
Tiiir.  Ob  ftd 
dire  ^ne,  eurll 
surface  4»  «m- 
tadL,  1»atH  W 

Hont 

wexB  \ 
fiUcBeei 

t«on      ««uriir; 


^«B  se  flont  poliées  à  cette  «urfaee  et,  «n  du 
parois,  «lies  ont  constitoé  de  Rulides  ccampoiiH. 


IIVaTIUNS    sur    LK   liKXRE 


I&» 


La  ïione  absorbante  est  également  Eoniiée  d'éléments 
\  ftUongw,  moins  serrée  et  non  enchevêtrés.  C'est  une  sorte 
I  de  IJssu  jMtlisfiadique  déjà  bien  figuré  par  S<:<lms-Laubach, 
moins  bien  reprégenté  par  Heinricher.  Les  ri-llules  s'aoco- 
tenl  fortement  au  tisfu 
ligneux  de  l'hôte  dans 
la  région  médiane  et 
le  digèrent  peu  à  peu 
(fig.  16);  sur  les  c<V 
tés,  elles  s'insinuent 
dans  le  parenchyme 
cortical  d'une  digestion 
plus  facile;  elles  s'éta- 
lent et  ee  dirigent  djinti 
tous  les  sens  suivant 
la  résistante  des  élé- 
ments qu'elles  rencon- 
trent (lig.  17).  Origi- 
nellement, elles  déri- 
vent de  l'assise  pili- 
fèreifonclionnellement, 
i-e  sont  des  poils  absor- 
bants, avec  cette  diffé- 
reuoe  que  leur  croissance  terminale  «accompagne  de 
cloisonnements  transvere^ux  dans  la  partie  ba!*ilaire  don- 
nant naissance  à  un  tissu  dense  et  Hcrré. 

he»  trachéidee  apparaissent  et  ee  différancient  jusqu'à 
l'extrémité  du  wJne  lorsqu'il  y  a  contact  avec  le  boî-i  de 
l'hôte  (Ijg.  16).  Certaines  cellules  absorbantes  préseatent 
déjà  des  granulations  à  l'intérjeur  de  ieur  membrane;  ces 
granuiations  s'étendent  et  constituent  des  bandes  e^pa- 
<-éus  d'abord,  puis  de  plus  eu  plus  serrées  ;  enfui  dee  anas- 
tomosaB  apparaissent  et  Forment  un  réseau,  véritable  et 
solide  squelette.  Des  éléments  encore  absorbants  par  une 
extrémité  sont  donc  déjà  différenciés  à  l'autre;  c'est  là 
un  développement  spécial  d'éléments  à  di^Àroncialion  très 
précTKîc. 
Lus    eeUule«    parendiymateuses    ilu   cône  sont  orientées 


.i{.  17.  —  I.iit.  clenJe-una.  Région  Uttrale  de  lu 
■Kiupe  longitudinnle  (l'un  vi^ne  dp  |>énâtralion  aiH 
sur  rarine  de  Chèvrer«uill«,  montrant  ta  digeslion 
du  parenchyme  cortical ;i-<iA,i;el]u1oB  absoriûintM; 

pc,  pflrench.vme  cortic»!  da  l'hOl*,  (OrosslsBfnii'nt  ; 
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parallèlement  à  la  surracc  dans  une  cou|>e  tran 
Sur  une  coupe  tangentielle,  elles  sont  dirigées  perpem 
rement  à  cette  surface  {fig.  18).  Dana  la  région  rnétSÛ 
de  cette  sorte  de  coin  enfoncé  dans  l'hôte,  on  reconoatt  l 
plaque  de  trachéides  ;  elle  est  entourée  de  petits  élémeot 
où  je  n'ai  pu  déceler  la  présence  d'aucune  membrane  gH 
lagée  rappelant  la  présence  d'un  tube  criblé.  Sur  les  1 
de  ce  coin,  les  cellules  sont  fortement  allongées, 
sommets    sont    noyés    dans    une    masse  mucilagined 


¥'k-  18.  —  Lai.  elanâtitma.  Coiipe  tangenltplli'  A'wn  rbne  de  pén^trsli^n  'g 
une  TB,c\nr  dp  ChÀvrefeuille:  cal,  cellules  obsorlinntu  ;  if,  trnchtiile*.  (Itn 
isn  diamètres. I  —  A.  R4sion  médiane;  B.  Ri^on  Uténile. 

duite  par  la  digestion  des  tissus  de  l'hôte.  Elles  rappellml  p*  ' 
leur  forme  les  cellules  de  la  pointe  du  cône;  elles  doirinl. 
elles  aussi,  contribuer  à  la  nutrition  du  parasite. 

L'étude  de  la  structure  nous  a  montré  déjà  qoe  lo  «■  J 
çoir  est  le  résultat  d'un  gonflement  latéral  de  la  raciM<lf 
que,  par  sa  forme,  par  sa  symétrie  bilatérale  évidente  1 1 
ne  peut  être  comparé  à  une  ramification  do  cett«  rad*  f 
L'étude  du  développement  va  confirmer  cette  niaiiià'  | 
de  voir.  • 


III.  Origine  et  développement.  —  Les  figure»  île  Jk 
richer  (32)  montrent  plutôt  la  structure  du  cylindre  C 
d'une  jeune  racine  que  celle  d'un  suçoir  en  voie  df 
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loppement.  Cet  auteur  avoue  d'ailleurs  n'avoir  pu  suivre, 
ce  développement,  ni  la  pénétration  dans  la  racine-hôte 
Il  pense  que  tout  se  passo  comme  chez  les  autres  Rhinan- 
thacées  étudiées 


plus  ou  moins  heureuses  et  pouvoir  distinguer  les  suçoirs 
en  voie  de  croissance  des  suçoirs  arrêtés  dans  leur  dévelop- 
pement. 

La  figure  19  représente  une  racine  de  Lathnea  dundesUna 
garnie  de  cinq  su- 
çoirs inégalement 
développés.  Le 
plus  gros  est  voisin 
de  l'extrémité;  il 
était  bien  adhé- 
rent et  sa  struc- 
ture était  normale. 
Les  autres  ou  n'é- 
taient pas  encore 
fixés,  ou  se  déta- 
chèrent facilement 
de  la  grosse  racine 
do  Saule  à  la  surface  de  laquelle  rampait  la  racine  parasite.  Ceux 
q[ui  n'adhéraient  pas  pouvaient  être  considérés  comme 
arrêtés  dans  leur  développement.  La  croissance  rapide 
du  gros  suçoir,  manifestement  apparu  le  dernier,  avait 
écarté  le»  deux  racines  l'une  de  l'autre  ;  les  suçoirs  voisins 

ANH.    nus   se.    NAT.    UOT.,  lU»  »érie.  11,    il 


Fig.  2ri. —  /.al.  elaniUaûna.  Ji-iii 
ver&flle  :  ap,  assise  pilirè(«  ', 
endoderme  ;  pi,  pftles  ' 


—  A.  TKs  jeun^suçoir;  R.  Sus:alr  plu* 


n'avaient  pu  consener  le  contact  avec  le  support, et  leur 
croissance  avait  été  arrêtée.  Il  semble  donc  que  le  o»- 
tact  d'un  corps  étranger  soit  la  cause  déterminante  :  àh 
que  ce  contact  cesse,  le  développement  s'arrête. 
Dans  tous  les  cas,  un  gonflement  latéral  dirigé  vers  la 
racine  étrangère  consLitupla 
première  ébauche  d'un  su- 
çoir. 

La  figure  20  repn^entfl  b 
coupe  transversale  de  Afta 
jeunes  suçoirs.  Dans  It*  plm 
jeune,  le  lobe  original  nt 
unique  ;  dans  l'autre,  l'apla- 
tissement contre  la  earîaft 
de  fixation  est  déjà  appa- 
rent. Dans  les  deux  eat, 
le  cylindre  central  n'a  snbc 
aucune  modification;  Yta- 
doderme  est  cirrulaire  li 
continu,  entourant  \ea  tû- 
seaiix  ligneux  et  libâriett 
L'écorce  seule  a'eat  dévelap- 
péo.  Elle  est  entourée  parmi 
assise  pitifère  continue  qui,  au  stade  le  plus  avancé,  <a0t 
déjà  des  prolongements  sur  la  surface  d'adhérence  fli  * 
les  côtés.  L'assise  sous-jacente,  par  sa  régularité,  appanll 
comme  la  future  assise  subéreuse.  Le  parenchyme  cortirti 
est  massif  dans  la  partie  renflée  et  ne  présente  auciu»-" 
cune.  Dans  les  deux  cas,  le  développement  s'est 
regard  d'un  faisceau  libérien.  J'ai  cité  plus  haut  un  •» 
de  dé\'eloppement  face  à  un  pôle  ligneux.  Le  suçob" 
se  développer  dans  toutes  les  directions  par  rapport 
racine-mère  ;  il  n'est  influencé  dans  son  dévelopf 
que  par  la  position  de  la  racine-hôte. 

Y  a-t-il  un  foyer  procambial  bien  limité,  comme 
Granel  (27)  chez  quelques  parasites?  Il  semble  que 
les  cellules  du  parenchyme  prennent  parla  la  croissat 
déjà  montré  qu'eUes  étaient  toutes  susceptibles  de  dm 


Tig.  SI.  —  Ur.  ciandttUna.  Jeu 
l'ummençAnl  sa  ponélratioadansunerncine 
de  la  m<me  espice  :  ee,  cylindre  ccntnil 
lie  la  rBoine-nière;poii,  papilles  adhéaives; 
/E,  faisceaux  libériens  ;  '  ' 
boit;laf,  l«cunf«.  (Grossissemeiii 
mètres.) 
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on  observe  la  multiplication  des  unes  et  des  autres  sana 
qu'on  puisse  fixer  une  région  où  la  division  loit  plus 
active  ;  l'assise  pilifère,  par  des  divisions  radiales,  s'allonge 
au  fur  et  à  mesure  du  développement,  en  mênie  temps 
qu'elle  donne  naissance  aux  premiers  poils. 
Le  suçoir  est  à  peine  cbauché  que  déjà  sa  pénétration 


yig.  2S.  —  Lm.  c/unrfc'lma.  Wiictral run  d'un  jeune  suçoir 
piaule  :  pad.  papilles  adhésives  ;  op,  assise  pilifere  de  la  rei' 
rauM  (le  U  mttae  raciu»,  (OrosEissement  :  80  diamètres.) 


dans  i'hôte  commence.  C'est  ce  que  montre  la  figure  21.  La 
racine-mère  est  coupée  obliquement,  et  son  cylindre  cen- 
tral n'a  pu  être  indiqué.  Une  légère  pointe  s'enfonce  dans 
riiôle  qui,  dans  ce  cas,  est  une  racine  de  fjothrasa  clandeslina. 
Les  poils  de  l'assise  pilifère  sont 
abondants  et  dans  leur  croissance 
ils  ac  dirigent  vers  le  support. 
Le  suçoir  ne  présente  encore 
aucune  ébauche  d 'organisation, 
A  un  plus  fort  grossissement 
(fig.  22),  on  voit  une  orientation 
dans  la  région  axiale  ;  les  cellules 
sont  légèrement  allongées  suivant 
cet  axe,  particuli^ment  à  la 
pointe  ;  là  deux  files  cellulaires 
ont  perforé  et  digéré  les  trois  as- 
mcê  superficielles.  Les  papilles 
adhéstves  sont  aplaties  et  légère- 
ment lignifiées  au  voisinage  de  l'axe;  un  peu  plus  loin  elles  sont 
.'Hoiigoea  et  appliquées  fortement  contre  les  cellules  de  l'hôte 
HuVlles  ont  comprimées  et  parfois  digérées.  La  figure  23  ro- 


g.  i3.  —  L<ii.  rtandatùia.  Puîls  »àhé- 
sifs  d'un  jeune  suçoir  tion  enc^on 
niés  eufiuppurt,  h;  ai,  asilie«ubé- 
ri'iiso  du   ïuçoir.   lGroKi£BStiiral  : 

140  dinrndtres.) 


présente  quelques  poils  latéraux.  Ils  sont  longs,  coDbw 
nés,  et  présentent  un  gros  noyau  au  voisinagâ  de  leur  a 
trémité  ;  des  partinulea  de  terre  adhérent  à  leur  surUtt 
ils  ont  l'aspect  des  poils  absorbants  classiques.  En  onl-ï 
la  fonction?  Peuvent-ils  puiser  dans  le  sol  des  éléii«il 
nutritifs?  Ils  ne  semblent  pas  attirés  par  les  particnli 
alimentaires;  ils  se  dirigent  tous  vers  le  support,  recherdai 
plutôt  un  point  de  fixation  ;  lorsqu'ils  le  ranc4>DtTcnl,  i 
s'y  fixent,  et,  dans  le  cas  contraire,  ils   meurent  rt  5eil 


I-'ig.  ïl.  —  Lm.  clamhtiina.  Coupe  traiisv«naledutylin<lre  central  de  draijr! 
ap,  asslM  pilifèrr  ;  ai.  assise  subéreuse  ;  pi,  pOles  ligneux  ;  lib,  liber  -.  t 
(GroMisseroent  :  185  diamèlres,!  —  A.  Tfùs  jeune  «u;<iir.  le  ^ 
raprésenlé  esl  dirigé  vere  le  bas  ;  B.  Suçoir  plus  igt  ;  dans  la  r^wa  i 
reïpondant   au   gonHement,  cortical,  le    piricfole  s'est  malliplï*,  Vm 


tachent  avec  l'assise  pilifère  voisine.  Dans  le  cas  de  a 
inertes,  les  poils  latéraux,  non  adhérents,  sembld 
sister  davantage,  sans  qu'on  puisse  affirmer  cpi'il 
placent  fonctiomiellement  la  zone  absorbante  qui  I 
se  développer. 

En  même  temps  que  le  suçoir  s'organise  par  sa  bas 
lindre  central  de  laracine-mère  se  modifie.  Danslafip 
il  est  à  peine  allongé  suivant  l'axe  ;  à  un  stade  pliu 
{fig.  24,  B),  les  cellules  du  péncycle  et  du  parencliyr 
rien  se  sont  divisées  et  multipliées.  L'endoderme  pra 
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S. —  Lai.  rlanileslina.   Doux  suçoirs,  dont 

l'un  très  j«uop,  lixcs  sur  un  rhiiome  de  la 
mjine  ospAr«  :  pad,  papilles  adhéaivei  ;  ep, 
^pidermei  cn<f . eadoderme  -  b,  bois;  In,  tiscu 
médullaire.   (Gri»siss»nient  :    12  diarnïtres.) 


f  forme  elliptique;  puia,  prenant  part  à  la  multiplication,  0  perd 
ses  caractères  dans  la  région  axiale  et  semble  s'ouvrir.  11  est 
réduit  à  l'état  darc  plus  ou  moins  fermé,  et  dans  la  région 
axiale  la  limite  entre  le 
cylindre  central  et  l'écorce 
n'est  plus  distincte.  Le 
rôle  du  cylindre  central 
est  sensiblement  le  même 
que  dana  le  développe- 
ment du  suçoir  de  Thc- 
siitm  divaricatum  étudié 
par  Granel. 

Les  trachéides  s'orga- 
nisent d'abord  dans  la 
région  centrale,  où  ils 
formeront  le  noyau,  puis 

■  liins  la  région  axiale  pour 
constituer  la  plaque  ;  la  différenciation  s'opère  en  direction 
centrifuge  et  suit  la  marche  du  cône  dans  sa  progression. 

Le  tissu  hyalin  s'individualise  à  son  tour  ;  il  apparaît  au  voi- 
sinage de  la  plaque  et 
s'étend  vers  la  périphé- 
rie. 

Le  cône  de  pénétra- 
lion  se  dirige  norma- 
lement vers  l'axe  de  la 
r.icine-hôte  ;  il  semble 
^fttiré  par  la  sève  brute 
Hiicircule  dans  les  vais- 
r;iux  ligneux,  Excep- 
■iiinneilement,  j'ai  ren- 

■  fitré  quelques  suçoirs 
l'-nt  le  cône  semblait 
iisoricnté,  Deuxjeunes 
ijroirs  adhéraient  à  un 
iiizome  de  Lathrasa  {ûg.  25);  le  cône  du  plus  volumineux,  après 
-trc  dirige  vers  l'axe,  avait  pris  une  direction  oblique,  et  sa 

:  linte  aHleurait  la  surface  au-dessous  du  plus  jeune  suçoir, 


fi^.îû.  — trii.  cM'ui«(in(i.Di.'uisiiçui«  llxéssur  lia» 
rnclnc  de  Peuplier  jg<ie  de  trois  an*  :  l,  llJige  ;  fte, 
nhres  de  sulârenctiymo  ;  b.  bols.  (Grossissement  : 
1 1  diainùtn's.) 
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dont  le  cône  apparaissait  à  peine.  Sur  ta  coupe  d'une  racine 
Agée  de  Peuplier  (fig.  26)  intéressant  deux  suçoirs,  le  cône  de 
l'un  d'eux  a  une  direction  normale  et  sajpointe  atteint  le 
bois;  le  cône  de  l'autre  a  une  direction  oblique  et  vient 
couper  le  cône  voisin  sans  atteindre  le  bois.   Je  considère 

ces     cas     comme 

anormaux  ;  ils  sont 
peu  fréquents  ;  je 
ne  le»  ai  rencon- 
trés que  sur  '  les 
organes  à  écorce 
épaisse.  On  ne 
peut  admettre  une 
insuffisance  de  vi- 
talité de  la  racine 
formatrice  pour 
assurer  un  déve- 
loppement normal 
du  suçoir;  car, 
dans  les  deux  cas, 
le  cône  a  une  lon- 
gueur suffisante 
pour  atteindre  le 
bois.  Ilsembleplus 
logique  de  supposer  qu'un  tissu,  plus  riche  en  eau  que  l'en- 
semble des  vaisseaux  ligneux,  a  provoqué  le  développement 
de  la  pointe  en  direction  excentrique;  l'eau  ruisselle  à  la 
surface  des  rhizomes  de  Lathrœa  et  peut  imprégner  les 
tissus  périphériques  ;  le  cône  qui  est  coupé  par  un  cône 
voisin  a  pu  constituer  pour  ce  dernier  le  milieu  humide 
recherché.  Ces  suçoirs  anormaux  sont  toujours  incomplets;  les 
trachéides  n'y  sont  qu'ébauchés.  La  pénétration  du  suçoir 
jusqu'au  bois  de  la  racine-hôte,  que  Duchartre  n'avait 
pas   vue,  n'est  donc  pas  une  règle  sans  exceptions. 

La  rapidité  du  développement  et  l'ordre  d'apparition 
des  différentes  parties  varient  avec  la  nature  de  la  racine- 
hôte  et  la  facilité  de  pénétration.  Le  suçoir  peut  être  nor- 
malement développé,  alors  que  sa  pénétration  est  encore 


Fii;.  î;.  —  Lat.  clandrttina.  Un  suçoir  jeune  fixé  Sur  racine 
tuherculeuEe  de  Ficaire:  rm,  racine-mère  coupée  lon- 
giludinalement  ;  (r,  Iraohéidea  en  formation;  pad,  [■»- 
pilles  adhéstvcs  ;  ap,  Ri'slse  pititère  ;  end,  endoderme. 
(Clrcssissement  :  16  diamélres.) 
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faible  ;  sa  différenciation  intérieure  peut  n'être  qu'ébau- 
chée, alors  que  la  pénétration  est  déjà  profonde.  La  figure  27 
montre  un  auçoir  en  voie  de  développement  fixé  sur  une 
racine  tuberculeuse  de  Ficaire  ;  le  tissu  hyalin  est  appa- 
rent, mais  les  trachéides  n'exigtent,  et  en  petit  nombre, 
que  dans  la  région  du  noyau,  quoique  le  cône  de  pénétra- 
tion, sans  atteindre  le  cylindre 
central,  soit  déjà  profondé- 
ment enfoncé.  D'une  façon  gé-  /^  ^.t^ 

nérale  d'ailleurs,  les  trachéi-        /  ^  /u^^f^-^ 

des    n'atteignent  l'extrémilé       |        j  9:^^    i         *     , , 

du  cône  que  lorsque  celui-ci        i         \  ^J ^  V  O 

atteint  lui-même    le   bois  de         \         \  '^^^Â 

l'hôte.  il         \^'  J 

Les  suçoirs  peuvent  subir 
un  arrêt  dans  leur  dévelop- 
pement ;  s'ils  se  trouvent 
ceartés  de  la  racine  étran- 
fîère,  par  suite  de  la  croissance 

rapide     d'un       suçoir     voisin,      Fig.  SS.  —  im.  claaHcnina.  Jeune  auçoif 

i<    •  1     '        1  arrêté  daiis  son  dËveloppement  :  toc,  la- 

comme    je     lai    montre     plus  ^unesi^nd,  endoderme  ■^*,^6i-^sc.-.uida 

haut,    ou    par    toute    antre       boW.  ut,  liiwr  ;  ap.  débris  do  i-assiM 

.,  c     .        1  (jilifère  ;  ir,  trachêidBS  ;  tab.  Eellules  ab. 

cause,    us    restent    figes    dans         sorbaDtes.(Oroï<isieinenl:ï!ilLam#lres.) 

leur  forme  et  n'achèvent  pas 

leur  évolution.  La  figure  28  représente  un  de  ces  suçoirs 
avortés.  Le  noyau  de  trachéides  est  à  peine  développé  ;  la 
plaque  n'atteint  pas  l'extrémité;  le  tissu  hyalin  est  relative- 
ment abondant;  la  zone  absorbante  apparaît  comme  une 
calotte  coiffant  l'extrémité;  les  papilles  adhésivea  ont 
disparu;  l'assise  pibfère  est  à  l'état  de  lambeaux,  dont 
quelques-uns  sont  encore  garnis  de  poils. 

Le  développement  du  suçoir  chez  le  Latknea  dandt-stina  est 
comparable  au  développement  du  suçoir  chez  les  Rhinan- 
thacées  décrit  par  Leclerc  du  Sablon  (47,  48).  Comme  chez 
Melanipijriim,  Rhinanthus,  Pcdicalaris,  OdontUes,  Eu- 
phras'a,  l'écorce  et  le  péricyole  prennent  part  à  la  for- 
mation du  suçoir,  et  les  cellules  absorbantes  dérivent  de 
l'assise   pilifèro.    L'endoderme    disparaît   toujours    dans   la 
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région  axiale  chez  le  Lalhrœa  clandestina;  si  ce  n'est  )>m  le  cM 
chez  toutes  les  autres  Rhinanthacéea  d'après  Lecterc  da 
Sablon,  cela  se  rencontre  chez  quelques  Santalacéea,  » 
!e  Thesium  divaricatum,  d'aprcs  Granel. 

Le  suçoir  est  d'origine  exogène,  et  par  son   développe- 
ment il  ne  peut  être  comparé  à  une  radicelle.  La  figure  21*  «t 
très  significative    k  cet  égaH. 
Un  jeune  suçoir  et  une  jeoM 
■'■         racine  ont  pris  naissance  en  un 
,^j_       même  point.    La    jeune   radnf 
Hc    développe   dans    le    proton- 
'■"         gement  d'un  pôle   ligneux;  fa 
f'  partie    centrale    est    en    «mlj- 

nuité  avec  le  cylindre  central 
Fig.  29. —  ior.  ciondeitïia.  Très  jeune    de  la  racinc-mère:  elle  tat  re- 

suçoir  avec  fonii s tion  latérale  d'une  .        u  i 

fadicelln./ar.lscunes;  raJ  rartiti-ira      Couverte     d  Un      CapucnOn    mf- 

1,*™'  It^'Sriwr.":    ri'WniatiquD  qui   se   développe 

ap.  aasise   pilifère.   (GrotaisBenicnt  :      VCfS   roxtôrieur   en   digéfanl  Iff 

tissus   voisins.  Le    suçoir,  ocp 
visible  extérieurement,  alors  que  la  jeune  racine  ne  se  reconi 
que  dans  une  coupe,  est  à  ce  stade    constitué  uniii 
par  un  gonflement  de  l'écorce.  Il  n'y  a  donc  aucune  î 
logie  dans  le   développement  entre    un  suçoir    et  ■ 
cinc.   Suivant    l'expression  de    Leclerc    du   Sablon:  «  L» 
suçoirs    sont    des   émergences    de  la   racine  adaptés  à  im 
rôle  de  succion;  ils  remplacent  les  poils  radicaux.  • 

Le  développement  du  suçoir  a  pour  cause  une  excitation 
reçue  par  la  racine. 

Heinricher  pense  que  cette  excitation  est  surtout  M 
nature  chimique,  qu'elle  est  due  à  des  substance»  sérrétMS 
par  la  racine-hôte,  et  que  le  développement  ne  peut  être  prw- 
voqué  seulement  par  un  simple  contact  ;  il  précise  mèmr 
l'étendue  de  la  zone  d'intluence  et  la  fixe  à  2  millimélrw 
environ  de  la  surrace  de  la  racine  influençante  ;  il  n'«l 
pas  nécessaire  que  les  deux  racines  soient  au  contact^  1 
suffît  que  leur  distance  soit  inférieure  à  2  millimètres  pour 
provoquer  la  furniation  d'un  suçoir.  A  Tappui  de  sa  tbt'w, 
il  cito   le  cas  de  joimes  suçoirs  qui  n'étaient  pas  en  «w- 


çoir,  ocp     ^ 
trecooM^I 

cune  ^^1 
t  uiwil^l 


I 


I 
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tact  avec  l'hôte.  J'ai  obsen'é  des  cas  identiques,  mais,  cha- 
que fois,  un  examen  attentif  m'a  montré  que  les  suçoirs 
étaient  arrêtés  dans  leur  développement;  leur  sommet  pré- 
sentait toujours  une  tache  brune,  quelquefois  réduite  à  un 
point  à  peine  perceptible  à  l'œil  nu,  quelquefois  plus  étendue, 
indice  de  la  mort  des  cellules  superficielles,  mort  qui  s'op- 
pose à  tout  développement  ultérieur. 

Si  une  excitation  chimique  était  nécessaire,  comment 
expliquer  la  présence  de  gros  suçoirs  à  la  surface  de  corps 
inertes?  Un  morceau  de  schiste,  un  gravier  ne  peuvent 
produire  autre  chose  qu'une  excitation  de  contact. 

Heinricher  ne  dit  rien  quant  à  la  nature  des  substances 
émises  par  les  racines  et  dont  l'action  provoque  le  déve- 
loppement; si  elles  existent,  autrement  qu'en  imagination, 
elles  varient  vraisemblablement  avec  la  nature  des  plantes 
et  là  aérait  la  raison  du  prétendu  choix  de  l'hôte  par  le 
parasite.  Or,  le  parasite  se  développe  indistinctement  sur 
tous  les  organes  souterrains  et  ne  choisit  pas  son  hôte. 
Le  développement  du  suçoir  est  le  résultat  d'une  simple 
action  mécanique;  il  est  provoqué  par  le  contact  d'un  corps 
étranger  quelconque  offrant  une  résistance  plus  grande  que 
celle  d'une  terre  meuble  et  friable  ;  un  caillou,  un  morceau 
de  gï'avier  peuvent  déterminer  la  formation  d'un  suçoir 
aussi  bien  qu'une  racine  morte  ou  qu'une  racine  vivante. 
Il  n'est  pas  nécessaire  que  le  corps  étranger  renferme  des 
matières  nutritives,  comme  le  prétend  Leclerc  du  Sablon 
pour  le  Mclampyrum  prntense;  le  suçoir  se  forme  aussi  bien 
sur  les  corps  qui  en  sont  dépourvus  que  sur  ceux  qui  en  ren- 
ferment ;  mais,  tirant  du  support  la  majeure  partie  de  sa 
nourriture,  son  développement  ne  pourra  être  complet  là 
où  il  ne  pourra  rien  puiser. 

Outre  le  contact,  il  faut -une  région  e-tcitable.  Mirande  (61), 
dans  son  étude  sur  les  Cuscutacées,a  pu  expérimentalement 
déterminer  l'étendue  de  cette  région.  Avec  les  Lathnea 
l'expérimentation  est  difficile.  Mais,  étant  donné  le  rùle  de 
l'assise  pilifére  dans  la  formation  des  partie?  essentielles  du 
suçoir,  considérant,  d'autre  part,  la  place  de  jeunes  suçoirs 
vole  de  développement  certain  au  voisinage  de  l'exlré- 
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mité  radiculaire,  on  peut  conclure  à  la  nécessité  de  l'a 
pilifére  et  limiter  la  partie  excitable  à  la  région  rccouvettc 
par  cette  assise. 


IV,  Implantation  dans  l'hôte.  —  Duchartre  [M] 
a  vu  cette  implantation  sur  les  racines  du  Peuplier  d'Ilal» 
surtout,  et  également  sur  des  racines  de  Saule,  d'Aune,  de 
Charine,et  même  sur  d'autres  racines  de  Lalhraea  clanàesiina. 

Solms-Laubach  (73)  indique  un  cas  de  fixation  sur  un* 
graine  de  la  plante-mère. 

Chatin  (8)  dit  que  la  Clandestine  aux  Essarts-le- Koi  «utt 
dans  un  sol  où  s'entre-croisent  les  racines  de  Saule  Marsam. 
Peuplier,  Bouleau,  Chêne  et  Charme  et  que  celle  pUm» 
parait  accepter  toutes  les  racines  des  AmenLacées. 

D'Abzac  de  la  Douze  (  1  )  signale  le  Lathrxa  clandestina  sur  les 
racines  de  Châtaignier,  et  Ch.  Le  Gendre  (49)  ajoute  leNover 
à  la  liste  des  plantes  parasitées. 

M.  Col  (11-12)  a  eu  l'occasion  de  l'étudier  sur  racines  d» 
Vigne  à  la  suite  de  dégâts  causés  dans  un  viguoble  d*  1« 
Loire-Inférieure;  et  dans  la  même  région  P.  Marsais  (Wll'a 
vu  sur  Pêcher,  Orme  et  Chêne. 

Dans  leurs  flores,  la  plupart  des  auteurs  le  situent  « 
pied  des  arbres,  et  l'opinion  s'est  accréditée  qu'il  panaU 
seulement  les  espèces  ligneuses  à  feuillage  caduc. 

Dans  le  même  ordre  d'idées,  Heinricber  (31),  à  la  «uite  J« 
ses  essais  de  germination,  conclut  que  la  germination  a  Heo 
vraisemblablement  sur  les  essences  ligneuses  les  plus  ri- 
riées,  et  qu'il  n'est  pas  certain  qu'elle  puisse  se  faire  sur  I» 
plantes  herbacées. 

Bouché  avait  cependant  cité,  comme  plantes  parasiléa>, 
des  herbes  comme  :  Gcntiana  liitea,  Daclylis  glomerata.  A* 
pratcnsis,  Hanwx  acelosa,  Rununculus  acer.  D.  (-lus  (lOl. 
en  1861  ,Bignalait/.a/Ariea  clandestina  sur  Crilhmum laarùimim. 
L'année  suivante  de  Rochebrune  (65)  le  rechercha  are* 
soin  et  trouva  des  suçoirs  en  particulier  sur  ftuinvi,  Arvm 
itaticum,  Evonymits  europams^  Cornus  sanguinea,  OrmÛuf 
gahim  sulfiireum;  et,  résumant  ses  obser^-ations  et  celles  à» 
auteurs  précédents,  il  donna  une  liste  de  quatorze  pltinta 
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tant  ligneuses  qu'herbacées  ;  il  concluait  en  affirmant  : 
i(  que  toutes  ces  plantes  doivent  être,  sans  exception,  vivaces  ». 

La  liste  de  Rochebrune,  si  détaillée  aoit-elle,  est  cependant 
fort  incomplète.  On  peut  affirmer  que  le  Lalhrœa  clamlestina 
se  fixe  et  se  développe  sur  tous  les  organes  souterrains  des 
plantes  vasculaires.  Il  ne  marque  aucune  préférence  pour  une 
ou  quelques  espèces  végétales  ;  aucune  espèce  ne  semble  lui 
être  nuisible.  Tous  les  végétaux,  susceptibles  de  croître  dans 
le  milieu  bumide  qui  lui  convient,  peuvent  être  parasités. 

Il  est  abondant  sur  les  arbres  et  les  arbustes  qui  vivent 
au  bord  des  cours  d'eau.  Je  l'ai  observé  sur  toutes  les  es- 
pèces de  Peuplier  {Peuplier  noir.  Peuplier  de  Hollande,  Peu- 
plier pyramidal,  Peuplier  Tremble)  et  sur  les  Saules  ;  je  l'ai 
vu  sur  l'Aune  et  le  Bouleau,  sur  le  Cbêne  et  le  Moisetier,  sur 
rOrme  et  le  Noyer.  Je  l'ai  rencontré  sur  les  racines  et  les 
rhizomes  de  l'Ortie,  et  sur  des  Polygonacées  comme  le  Humex 
acetosa.  Je  l'ai  obBer\'é  sur  les  racines  de  divers  Acors  : 
A.  platanoides.  A,  pscudo-platamis,  A.  AVgum/o,  plantés  en 
bordure  de  l'allée  d'un  parc  ;  et  je  l'ai  vu  développer  ses 
fleurs  au  pied  d'un  mur  recouvert  d'une  Vigne  en  espalier. 

Dana  un  verger,  au  fond  d'un  vallon  humide,  il  était 
abondant  sur  les  racines  de  Pommiers  et  de  Poiriers  de  haute 
taille  ;  je  l'ai  rencontré  suus  des  Cerisiers  et  au  pied  des 
talus  plantés  d'Aubépine  ;  fréquemment  ses  bouquets  flo- 
raux apparsiissent  au  milieu  des  souches  de  Reines-des-Prés 
bordant  les  rivières.  J'ai  déterré  des  suçoirs  fixés  sur  ra- 
cines de  Ronces.  Nombreuses  sont  donc  les  Rosacées  qui 
peuvent  lui  servir  d'hôtes. 

Le  Lierre  porte  fréquemment  des  suçoirs  sur  ses  racinoe 
et  sur  ses  tiges  souteiyaines.  J'en  ai  rencontré  encore  sur 
des  racines  de  Chèvrefeuille,  de  Bourdaine,  sur  les  bulbes  de 
VArum  maculaJum,suv  lea  racines  ordinaires  et  leî  racines  tuber- 
culeuses de  la  Ficaire,  sur  les  rhizomes  et  les  racines  de  la 
Violette,  sur  les  racines  ])ivotantes  do  la  Berce  et  du  Pissenlit. 

Les  racines  et  rhizomes  des  Graminées  n'en  sont  pas 
exempts.  A  l'époque  de  la  floraison  du  Lalhrxa  dandesUna,  la 
végétation  n'est  pas  assex  avancée  pour  permettre  une  dé- 
termination   spécifique   certaine.    L'indication    précise    de 
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l'espèce  importe  pevi  d'ailleurs  ;  au  point  de  vue  végétatif, 
!ea  différences  sont  trop  faibles  pour  que  la  fixation  vxtt 
sur  quelques  espèces,  Poa,  Dactyle  ou  Brome,  ne  puissent 
s'obser\-er  sur  les  autres. 

On  a  cité  des  cas  d'auto-parasitisme  sur  la  graine  et  sur  I« 
racines;  j'en  ai  observé  également  sur  les  rhizomes  el  sur 
les    écailles. 

Les  suçoirs  n'ont  pas  été  vus  avec  certitude  sur  les  Coni- 
fères. A.-L.  Letacq  (50)  a  signalé  l'importation  et  le  déve- 
loppement du  Lathrœa  clandesdna  dans  un  parc  planté  de  Corn- 
fères.  Je  l'ai  observé  dans  un  petit  bois  de  Pinus  aastriara 
Hoess;  le  terrain,  formé  d'alluvions,  était  broussailleux  et 
les  fLuilles  difficiles;  le  parasite  était  peu  abondant; 
les  échantillons  que  j'ai  ramassés  étaient  fixés  sur  raeâ 
de  Ronce  (I). 

S'il  y  a  doute  pour  les  Conifères,  il  ne  peut  y  en  avwr 
pour  les  Cryptogames  vasculaires.  L.  Corbière  (13)  a  signalé 
l'importation  accidentelle  de  Lalkrœa  dandestinu  avec  uw 
touffe  d'Osmonde  sur  laquelle  il  était  vraisemblablement 
fixé.  Pour  ma  part,  j'ai  vu  fréquenunent  des  fleurs  au  milieu 
des  touffes  de  Polypodium  valgare,  et,  si  je  n'ai  pas  trouvp 
des  suçoirs  fixés  sur  les  racines  de  cette  espèce,  j'ai  délerrr 
en  plusieurs  points  des  rhizomes  de  Pteris  agiiilina  recoo- 
verts  de  suçoirs. 

La  grande  variété  des  plantes  sur  lesquelles  les  suçoÎk 
ont  été  observés  avec  certitude  m'autorise  à  alfirmer  qi» 
le  Lalhrœa  clandcstina  n'est  pas  spécialisé  quant  à  la  nature  A' 
son  bote.  S'il  est  plus  fréquent  sur  les  organes  ligneux  et 
vivaces,  il  existe  aussi  sur  les  racines  herbacées  et  sur  d« 
organes  de  peu  de  durée  comme  les  bulbes  A' Arum  et  I» 
racines    tuberculeuses    do    Ficaire, 

Heinricher  (30-32)  insiste  sur  la  forme  massivo  du  CTto« 
de  pénétration,  dont  les  contours  sont  toujours  bien  limités 
et  oppose  cette  forme  à  celle  du  cône  de  pénétration  de  Lathrxa 
squamaria,  où  les  éléments  terminaux  sont  divergents.  S» 
conclusions  sont  déduites  de  l'examen  d'une  seule  planlv- 

(1)  Il<iiirk'h(r  (M|  a  aigualA  une  jiuni-  germinatioa  du  /.ai.  rtatidtni»* 
sur  CuprifUM  t(egan». 
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hôte.  Cette  forme  massive  se  rencontre-t-elle  dans  tous 
les  cas?  et  peut-on  la  considérer  comme  un  caractère  spéci- 
fique? C'est  ce  que  je  vais  examiner  en  décrivant  le  mode 
d'implantation  sur  différentes  espèces  ligneuses  et  herbacées. 

Populus  alba  L. 
i^t  Populus  nigra 
L.  —  Le  cône  de 
pénétration  estbien 
limité  ;  en  exceptant 
ies  cas  anormaux 
signalés  ci-dessus, 
il  s'enfonce  jus- 
qu'au bois,  quelle 
que  soit  la  grosseur 
de  la  racine  atta- 
quée et  l'épaisseur 
de  l'écorce,  II  tra- 
verse le  liège,  di- 
gère les  parenchy- 
mes cortical  et  li- 
bérien, écarte  ou 
perfore  les  Ilots  de  sclérenchyme  et  pénètre  dans  le  paren- 
chyme  ligneux. 

Le  liège  est  refoulé,  plissé  sur  les  bords  comme  le  montre 
la  figure  30.  Les  éléments  pnrenchymateux  à  paroLs  cellu- 
losiques sont  déformés  et  aplatis  au  contact  immédiat  du 
suçoir  ;  leur  contenu  a  fait  place  à  une  matière  jaune  bru- 
nâtre qui  imprègne  également  les  parois  ;  il  en  résulte  ime 
zone  brune  qui  s'oppose  à  la  teinte  claire  du  suçoir  et  qui 
va  en  s'estompant  au  fur  et  à  mesure  qu'on  s'éloigne. 
Pour  Pitra  et  Solms-Laubach,  cette  substance  brune  est  de 
nature  subéreuse  ;  pour  Heinricher,  elle  réagit  comme  la 
lignine.  La  phloroglucine  et  l'acide  chlorhydrique  lui  com- 
muniquent une  teinte  rose;  avec  le  mélange  vert  d'iode 
carmin  aluné,  elle  prend  une  teinte  bleu  violacé;  le  Soudan 
ne  la  colore  pas.  Ce  n'est  donc  pas  de  la  subérine  ;  elle  pré- 
sente les  caractères  de  la  lignine,  dont  elle  n'est  qu'une  va- 
riété. Lorsqu'on  s'éloigne  du  suçoir,  les  tnodifications  sont 


Fi(f.  30. —  Liège  et  Morte  de  Peuplier  au  voisinage  d'un 
sDçoir  de  Lat-  dandestina  :  pad,  papilles  adhiBlves  ;  v, 
lone  de  régrônéralion  ;  w.  tone  allérie  :  »c,  «dé- 
renchjmie.  (arossissemenl  ;  315  diamètres.) 


de  moins  en  moins  sensibles  ;  les  cellules  conservent  leur 
fonne,  et  leur  contenu  ne  semble  pas  altéré  ;  les  membranee 
sont  légèrement  modifiées  et  épaissies  ;  les  méats  élargis  sont 
remplis  de  matière 
brune  (fig.  30). 

Les  Ilot*  de  sdé- 
renchyme  conslittienl 
un  obstacle  à  la  pé- 
nétration, qui  ee  ms* 
nifeete  soit  par  ua 
étranglement  du  ^o* 
çoir,  soit  par  uae 
bifurcation  du  oom, 
comme  l'a  déjà  figon 
Heinricher  ;  on  ren- 
contre fréquemmaot 
fibreux    non    eaeon 


Fig.  31.—  P^nélpnii 
dans  le  bois  d'un 
du  cAno  de  pénéii 


de  Peuplier:  cp,  poinle 
iB,  wne  aHérte  :  v,  vais- 
ligneux  :  p/,   parenrliyrae  tiiineint.  (Orossis- 
semeat  :  IIS  (tiamitres.) 

des    éléments 


au    milieu    du    cône 
digérés. 

Le  parenchyme  ligneux  est  lui-même  atteint  sïir  une  pro- 


Fig.  33.  —  Sufoir  de  Lai.  elandrstina  sur  jeune  raiciie  iv  Chf  n"  : 
pfUee  DdhésjvH;  rp,   ro]>lis    pn'-henseun  ;   ta,  Eone   altérée  ;  I.  liige;  ftt,  t 

scléKnchyme  ;  b,  bois,  (Grossissement  ;  6S  dtamèrres,) 

fondeur  variable.  La  pointe  du  suçoir  recherche  le  i 
avec  les  vaisseaux  du  boi-i  (fig.  31)  ;  elle  ne  semble  pas  s 
dan»  son  développement  par  les  rayons  méduDaires  i 
résistants  et  plus  riches  en  matières  nutritives,  en  i 
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lier  en  amidon  ;   elle  semble   attirée   uniquement   pi 
canaux  où  la  sève  circule. 

Avant  leur  digestion,  les  membranes  lignifiées  des  fibres 
de  sclérenchyme,  des  vaisseaux  ou  des  parenchynies  ligneux, 
subissent  des  modifications  visibles  sur  les  éléments  voisins 
du  cône  :  gonflement 
de  la  paroi  et  modifi- 
cation chimique  mise 
en  évidence  par  une 
plus  faible  coloration 
avec  les  réactifs  habi- 
tuels de  la  lignine  ; 
apparition  d'une  subs- 
tance brune  à  l'inté- 
rieur des  éléments  ; 
déformation  de  ces  élé- 
ments et  formation  à 
leurs  dépens  d'une  ma- 
tière brune  amorphe. 
L'assise  génératrice 
altérée  à  distance  cesse 
de  fonctionner. 

Salix  cineraea  L.  —  Les  suçoirs  sont  nombreux  et  se  ren- 
contrent sur  des  racines  de  toute  taille.  L'implantation  se  tait 
comme  chez  le  Peuplier.  Le  cône  perfore  la  couche  de  liège 
et  récorce,  gêné  parfois  par  les  paquets  de  sclérenchyme  ; 
il  pénétre  jusqu'au  bois  sans  l'entamer  profondément,  car  il 
rencontre  presque  aussitôt  quelques-uns  des  larges  et  nom- 
breux vaisseaux   particuliers   à  cette  espèce. 

Aloos  glutinosa  Gœrtn.  Le  Lath/ma  clandestina  est  éga- 
lement très  commun  sur  toutes  les  racines  de  cet  arbre. 
I  L'implantation  des  suçoirs   ne   présente  aucune  particula- 
i  rite.  Je  n'ai  pas  remarqué  une  attraction  spéciale  exercée 
parles  nodosités  bactériennes  comme  l'a  signalé  A.  Frays8o(2î). 
Quercus  pedunculata  Ehrh.  —  La  pénétration  du  suçoir 
I  jusqu'au  bois  s'obser\'e  sur  les  grosses  comme  sur  les  petites 
I  racine».   Les   fibres  de  sclérenchyme  associées  en   paquets 
iTolumineux    entraînent    quelquefois    la    division    du    cùne 


Fig,  33.  —  Pénéiration  d"an  suçoir  de  Lat.  rianrfco- 
li'na  ttoiiE  I»  buis  d'une  racine  de  Bouleau  :  ep 
puinte  du  oAne  ûf  pâvAtralion  ;  a,  vaisseaux 
pi.  parenchyme  lifcncui  ;  rm.  rayon  méduUaire 
M,  lone  allérée.  (OrosïiBSPitiPtit  :  !00  diainèW-ï.J 
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perforant.  Le  parasite  fait  sentir  son  action  sur  une  lai^  1 
zone  (fig.  32).  Il  s'enfonce  dans  le  bois,  atteint  un  gros^ 
seau,    qu'il   perfore  souvent.  1 

BetulaalbaL. — La  pénétration  est  facile  et  rapide  en  raîsoo  ' 
de  la  faible  épaisseur  de  l'écorce  ;  l'anneau  presque  conlino 
de  sclerench\  me  n  oppose  qu  une  faible  résistance,  et  l* 
bois  est  facilement 
atteint.  La  figure  33 
montre  les  ceUule 
terminales  du  wne. 
qui,  après  avoir  «ligè- 
ré  quelques  cellule 
parenchymateuses,  se 
sont  dirigées  obli- 
quement pour  atlrifi- 
dre  un  groupe  <if 
quatre  vaisseaux;  elle 
ont  détruit  assez  fa- 
cilement la  laroeOf 
moyenne  de  la  clunoa 
séparant  doux  de  f» 
,y7ci/-  vaisseaux  et  se  sont 
insinuées  dans  l'inler- 
valle.  Ici  la  rechewhî 
de  la  sève  brute  comme  liquide  nourricier  est  évideat«- 
L'exfoliation  fréquente  de  l'écorce  du  Bouleau  doo» 
une  mauvaise  adhérence  au  suçoir.  Les  papilles  adhésiva 
et  les  replis  préhenseurs  sont  soulevés  par  cette  exfoliation. 
La  durée  de  fixation  doit  être  faible  et  la  cicatrisation  rt- 
pide,  carje  n'ai  pas  rencontré  les  traces  de  suçoirs  dêtacbét. 
traces  fréquentes  chez  la  plupart  des  autres  hôtes. 

Corylus  avellana  L. — Surla  (igure34on  aporçoil  la  coujw 
d'un  suçoir  normal  et  celle  de  la  trace  laissée  par  un  suç<«r 
disparu.  Comme  dans  le  Bouleau,  l'écorce  est  minr«  et  la 
pénétration  facile  ;  l'adhérence  est  faible  en  raison  de  l'u- 
foiiation  du  liège,  et  malgré  un  grand  développement  de* 
papilles  adhésives  ;  la  vie  du  suçoir  est  courte,  car  aucune 
formation    ligneuse    ne   s'est   développée   autour    du   o'kH 


Fig.  :u,  —  Racine  de  Noiîelwr  avec  un  suçoir  n 
lie  Lai.  claïuUglina,  un,  el  les  restci  d'un  suçoir  ilê- 
lâché  td  ;  pad,  papilles  ndhésivi;»  ;  tp,  replis  pré- 
henseurs quc1i]uetois  soulevés  par  l'extoiiatfon  à 
liigej;  i,\k\e  creusé pnr  le  décollemeot de  l'âcorep 
suivant  ]'assi<«  génâralrice  libéro-ligneuBe  ; 
renchTme;^.  boU;/^,  Uisceaux  primaires.  (Gro< 
sèment:  15  diamélres.) 
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(lu  suçoir  détaché  ;  les  replis  préhenseurs  du  suçuir  normal 
sont  à  peine  ébauchés.  Dans  les  deux  cas,  il  y  a  eu  décolle- 
ment suivant  l'assise  génératrice  libéro-Iigneuse,  région 
molle  et  de  peu  de  résistance  surtout  au  printemps  ;  malgré 
rela,  le  suçoir  n"a  pas  pénétré  dans  cet  espace  libre;  à  peine 
s'est-il  renflé  dans  cette  direction  ;  il  a  continué  8a  marche 
vers  le  bois  ;  ce  qui  l'attire,  ce  ne  sont  pas  les  matières  nu- 


I 


l'ig.  33.  — .Suçoirs  du  Lai.  elandatlina  sur  r4Cinw  d'Orme.  —  A.  Trta  'pBtita  racine 
(OronitMmenl  :  10di)ini^lr«s.|— B.Pi'n^lralioa  dans  l'écorce  sur  racine  igie;f,  «dii- 
Rtichyme;  p,  paranchyme;  rp,  cOne  de  pénétration.  (Orosslssemeat:  SS  diamètre».)  — 
1  SnçoïrdonlIecOnaest  enlauréde  liège  cicatriciel  ■.l.liàgèexlrTne;n,  ionealtérie«  ; 
le,  li^fpiciRatrieial  ;  ir.  scl^n'nnhymo  ;  4.  boïn.  (Oroaisscmonl  :  15  itinmèires.) 

tritives   abondantes   dans   une   assise   génératrice,   ce   sont 
les  vaisseaux  ligneux. 

01mus  campestrîs  L.  — ■  Les  suçoirs  sont  nombreux 
et  fréquents  sur  les  racines  d'Orme.  Sur  les  petites  racintis 
à  aspect  coralluïde,  ils  provoquent  une  large  échancrure 
et  pénètrent  facilement  jusqu'au  bois,  et  leurs  replis  pré- 
henseurs relativement  très  développés  entourent  l'hote 
presque  complètement  (fig.  35,  A).  Sur  les  racines  rj'imian. 
ils  atteignent  encore  le  bois,  provoquant  sur  les  parencbyme.s 
voisins   les    modifications   habituelles,   Sur   dos  racines   do 

AN.V.    DE.'»   sn.    NAT,    HOT,,    lU-  s.>ri<^.  Il,    12 
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trois  ans  où  1  ecoroe  atteint  2  millimètres  d'épaisseiir,  li 
pénétration  semble  plus  difficile,  et,  comme  radhèmio 
est  mauvaise,  toujours  en  raison  de  l'exfoliation  du  liep^l 
n'est  pas  rare  de  rencontrer  des  suçoirs  avortés  duat  li 
pointe  n'a  pu  atteindre  le  bois.  La  figureSô.B.représentel'M- 
trémité  de  l'mi  d'eux;  il  a  traversé  successivement  dm 
tlots  de  sclérenchyme  et  11  semble  épuisé  par  ccl  efToiL  l, 


Kig.  36.  —  Suçoir  [|r  Loi.  e/andrifina  pénétrant  dans  le  boU  d'une  racinnd'Aatt'^.tW 

de  pAiiAtratian  ;  v.  vaissouux  ;  eb.  cpIIuIm  rumpliu  d'une  inatJirB  brsnc  .  r^  oiHi 
ea  voie  da  di|^slioti.  (Urussissenteot  :  190  diuniMm.)  —  Bu  A.  la  pojalc  da  mfè' 
dirii^p  vers  un   vnissMu  ;  en  B,  uit-^  coupe  rolsine  montrv  l*    pïïnMntinn  iM* 


figure  35  G  donne  la  coupe  d'un  suçoir  dont  le  développenMl 
est  certainement  arrêté,  car  Ba  pointe  est  déjà  circooaaili 
par  une  épaisse  couche  de  liège. 

Acer  platanoïdes  L.  —  On  retrouve  les  même»  partK»- 
lai'ités  que  dans  l'Orme  :  fixation  sur  racimw  (x>raIloiJ» 
et  sur  grosses  racines.  Les  suçoirs  avortés  sont  lout«f»u 
plus  rares  parce  que  l'écorce  est  plus  mince  et  que  le«  tib» 
sclérenchymateuses  sont  moins  abondantes.  Je  signafem 
sur  les  racines  coralloîdes  une  tendance  à  la  divisioa  Ai 
cône;  quelquefois  le  suçoir  présente  deux  pointes,  dont  l'uM  At 
en  contact  avec  un  vaisseau  ligneux  et  l'autre  semble  p>'>ur- 
8ui\Te  8on  développement  vers  un  autre  %'aisseau.  Partoai  k 
suçoir  recherche  les  vaisseaux  ligneux.  La  figure  36  reprêaeitl» 
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deux  coupes  d'une  grosse  racine  et  d'un  même  suçoir  à  deux 
niveaux  différents;  en  A,  le  suçoir  n'est  pas  en  contact  avec 
trois  gros  vaisseaux  accolés,  mais  la  pointe  s'infléchit  vers 
eux  ;  en  B,  une  cellule  terminale  pénètre  largement  et  pro- 
fondément dans  le  plus  gros  de  ces  vaisseaux.  Le  paren- 
chyme ligneux  est  modifié  sur  une  assez  grande  profondeur; 
la  matière  brune,  non  dissoute  par  le  traitement  à  l'eau  de 
Javel,  est  encore  visible  dans  quelques  cellules  où  elle  a 
été  ligurée  en  noir. 
Pommier,  Poirier.  —  Je  ne  puis  préciser  la  nature  spé- 


f'}g.  S7.  ~~  A.  Siiçiiir  ilo  Lai.  cUadrslina  fîur  jeune  racine  àc  Pummier  :  d,  dénJlirul^  ; 
I,  lUige  trieras  ;  le,  ti^e  ciciitrjoiel  ;  b,  boU  ;  ir,  stJëreauhynte  ;  Wa  vaiswBux  voisini  Au 
Gucoir  rentErment  une  matière  brune.  ( Grossissement  :  36  diatnnlKS.) — 8. Suçoir  Av 
tM.etaH'IounaiwrKine  de  Poirier;  m,  tone  aJlérêe.  (Grossiaspment  :  15  diametre-c.) 

cifique  des  racines.  Il  s'agissait  de  gros  arbres  fruitiers  âgés 
d'une  cinquantaine  d'années.  Us  avaient  été  grelTés  dans 
leur  jeune  âge,  peut-être  sur  un  sujet  de  même  espèce,  peut- 
être  sur  une  espèce  voisine,  mais  certainement  de  même 
famille. 

Grosses  et  petites  racines  étaient  attaquées  par  le  para- 
site, et  de  nombreuses  cicatrices  indiquaient  la  place  d'an- 
ciens suçoirs.  L'implantation  était  normale,  et  le  cône  de 
pénétration  atteignait  le  bois.  Sur  la  figure  37,  A,  on  remar- 
quera une  légère  déviation  causée  par  un  Ilot  de  sclérenciiyme, 
et  quelques  déchirures  dans  le  parenchyme  cortical,  résul- 
tat d'une  pression  mécanique.  La  figure37,B,  montre  une  pé- 
nétration profonde  dons  le  bois.  Dans  les  deu.'i  cas,  le  paren- 
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chyme  cortical  est  modifié  sur  une  grande  étendue;  l'adion 
parasitaire  s'est  fait  sentir  jusqu'au  niveau  des  replis  prt- 
henseurs  et  mémo  au  delà. 

Rubus  frulicosus  L.  ^  Là  encore  les  suçoirs  se  ren- 
contrent sur  les  grosses  et  sur  les  petites  racines,  et  de  tvm- 
breuses  cupules  indiquent  la  place  d'anciens  suçoir*.  1^ 
cône  de  pénétration  traverse  toute  l'ècorce  et  se  met  en 
relation  avec  les  larges  vaisseaux  ligneux. 

Rfaamiius  frangula  L.  ^  La  racine  est  ligneuse;  elle 
présente  des  fibres  de  sclérenchyme  ;  elle  est  rougeàtre.  fl 
cette  teinte  est  due  à  une  matière  colorante  contenue  daiu 
le  liège.  Cette  matière  n'est  pas  un  obstacle  à  la  pénétration 
du  suçoir,  qui,  comme  toujours,  traverse  toute  l'étHirci'  el 
atteint  le  bois. 

Lonicera  periclymenura  L.  —  Les  racines  blanchâtre*, 
ligneuses,  souvent  ondulées,  sont  parasitées,  quelle  qu*  smi 
leur  taille.  Les  figures  9, 10,  Ifi,  17  montrent  la  structure  de 
ces  racines  et  le  mode  de  pénétration.  En  coupe  longitudi- 
nale, la  surface  de  contact  est  irrégulière,  les  éléments  «iJtii- 
losiques  étant  digérés  plus  rapidement  que  les  êlémenU 
lignifiés.  Le  bois  est  toujours  atteint  par  la  région  médian'' 
du  suçoir  ;  quelques  cellules  terminales  s'organiseiil  dpja 
en  trachéides  dans  cette  région.  Sur  les  parties  latéral», 
les  cellules  absorbantes  sont  moins  serrées;  eDes  prennent 
souvent  une  direction  divergente  par  leur  extrëmilé. 

Urtica  dioîca  L.  —  On  rencontre  des  suçoirs  sur  l« 
racines  et  sur  la  portion  radicante  des  tiges. 

Sur  les  racine-s,  la  pénétration  est  facile  et  pruronde.  Ce  ne 
sont  plus  des  racines  ligneuses  à  proprement  parler.  L« 
fibres  corticales  isolées  ou  associées  en  paquets  sont  dt 
nature  cellulosique  ;  la  région  centrale  est  divisée  en  qoalff 
secteurs  (fig.  38,  A).  Doux  d'entre  eux,  situés  en  regard  dft 
faisceaux  ligneu.t  primaires,  sont  constitués  par  un  pan-n- 
chyme  cellulosique  très  riche  en  amidon  ;  leurs  élément* 
sont  disposés  en  séries  rayonnantes.  Les  deux  aulrm  ren- 
ferment de  larges  vaisseaux,  des  fibres  ligneuses  et  un  pa- 
renchyme cellulosique.  Dans  l'exemple  figuré,  le  au^uir 
a  pénétré  dans  un  secteur  amylifère,  puis,  quitlunl  ce  ini- 
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lieu  particulièrement  riche  en  réserves  nutritives,  il  s'est 
dirigé  vers  un  secteur  vasculaire,  où  il  s'est  mis  en  contact 
avec  quelques  canaux.  J'ai  observé  un  suçoir  dont  il  ne 
restait  que  les  replis  préhenseurs  et  le  cône  de  pénétration  ; 
il  s'était  enfoncé  dans  un  secteur  amylifére  et  n'avait  pu 
atteindre  sans  doute  un  faisceau  vasculaire  ;  aucun  trachéide. 


fig.  38.  —  Suçoirs  de  Lai.  elaniiettina  sur  Ortie.  —  A,  Hacinr  :  jp,  faisceaux  primairus  ; 
ta,  secteur  smylifére  ;  ><>.  secteur  -rascutsire  ;  f,  nbre«  ce]lulDsi>pii<s  ;  /.  liage.  (Qros- 
•jsM'nient  ;  27  diam^lrrs.)  —  B.  Rhaome  :  le  sufoir  a  traversé  la  nioeti«.  m.  el  fi'esl 
mil  en  eoDtact  avec  un  faisceau  libéro-tiipieui,  flb.  {Orùuifsrmfol  :  3  iJiuinHree.) 

ne  s'était  formé  à  la  pointe;  le  suçoir  n'avait  pas  achevé 
son  développement. 

Sur  une  tige  souterraine  un  suçoir  avait  traversé  l'écoroe 
mince  ;  n'ayant  pas  rencontré  un  des  rares  faisceaux  vas- 
culaires  de  la  périphérie,  il  avait  continué  son  développe- 
ment dans  le  tissu  médullaire  très  abondant  et  s'était 
mi.s  en  contact  avec  un  faisceau  ligneux  opposé  au  point 
de  pénétration  (fig.  3S,  B). 

Hedera  Hélix  L. —  Le  Lierre  est  abondant  dans  les  ter- 
rains incultes  et  sous  les  taillis  où  croît  le  Lalhrsea  dandestina. 
Ses  liges,  cachées  sous  les  feuilles  sèches,  souvent  souter- 
raines, sont  fréquemment  couvertes  de  suçoirs  normaux 
et  de  débris  d'anciens  suçoirs.  Les  racines  adventives  qui 
prennent  naissance  sur  ces  tiges  sont  également  parasitées 
malgré   leur   faible   grosseur. 

Le  liège  de  la  tige,  avec  ses  cadres  subérifiés  recouverts 
intérieurement  d'un  dépôt  de  lignine,  est  perforé;  l'écorcc 
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est  traversée  et  le  suçoir  péntMie  dans  un  faisceau  lîb| 
ligneux  ;  il  écarte  l'arc  ligneux  externe,  le  libor  sous-jacri 
et  s'enfonce  dans  la  partie  ligneuse  pour  se  mettre  en  roi»- 

tact  avec  un  vai 
seau   {fig. 

Sur  \es  ra< 
la  pônélratio 
large  el  pntfonde. 
La  pointe  atlml 
la  masse  cenlrale 
ligneuse  cxpnunf 
suruneracinei 
bre  ou  d'arbl 
Viola  odoral 
—  La  Violellf 
également  att^'iol' 
dans  ses  lîgee  $w- 
terraincs  cflimue 
dans  ses  radii». 
Sur  une  petite  racine  (fig.  40,  A),  un  suçoir  a  éohanm 
largement    l'écorce  ;     il    a    pénétré    profondément    dan»  là 


-  Hb. 


Fig.  39, —  PiiniSlrnliou  d'un  suçoir  de  Lai.  (•(«mfewifnadiins 
na  Falswau  libéro-ligneui  d'unn  tigo  de  Lierre:  ep.  cnne 
de  péDËlrution  ilït,  liber;  i>,  vaisseaux  du  bols;  pi,  parnn- 
cliyineligneus:3.cannl  stoMeur,  avecgûullolelta^oléo- 
résineiises  dans  les  cellules  sécr^tni'es:  c.  crislal  d'oxulul" 
de  chaux.  (GrossUsement  :  325  diamètiee) , 


unvwg 
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Fîg.  W.' —  Suçoire  de  Lai.  dandeiUna  sur  Vi 

endwlenne  ;  tib,  liber  :  b.  Ua\s.  —  A.  Jeun 
B.  Blilioine.  (arossUsemcat  ■  15  dianiiln! 


Ii^ll"  ;  :a.  Mue  all«r4a  ;  if,  ik(liirw«;«>A 
'  mcins.  (OT<M»lH«ni«iit  :  SS 
.)Le  Eiicolr  eit  en*ai<-d* 


couronne  ligneuse,  et  il  a  atteint  la  région  c-entral- 
à  l'état  de  parenchyme  médullaire.  La  rareté  des  \  r 
|ifi;neux,   leur  petit  calibre  peuvent   expliquer  n-'j-' 
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tration  profonde  ainsi  que  la  division  de  la  pointe  en  deux 
portions  également  pourvues  de  trachéides.  De  part  et 
d'autre  du  cône,  il  y  a  eu  lai^  déchirure  suivant  l'assise  gé- 
nératrice libéro-Iigneuse.  Là  encore,  le  suçoir  n'a  pas  pro- 
fité de  cet  espace  libre  ;  mais  il  a  fait  sentir  son  action  sur 
les  tissus  voisins  ;  il  y  a  une  altération  visible  sur  toute  la 
surface  de  décollement  ligneuse  ou  libérienne.  Les  forma- 
tions secondaires  ont  été  évidemment  arrêtées  dans  la  zone 
d'influence;  elles  ont  continué  leur  développement  dans  la 
zone  non  attaquée. 

Sur  un  rhizome  relativement  volumineux  (fig.  40,  B),  le 
cône  a  encore  atteint  la  région  médullaire  après  avoir  tra- 
versé la  couronne  ligneuse.  Malgré  cela,  le  suçoir  est  in- 
complet ;  le  noyau  et  la  plaque  de  trachéides  ne  sont  pas 
différenciés,  les  replia  préhenseurs  n'existent  pas.  Ou  la 
sève  est  peu  abondante,  ou  les  vaisseaux  ligneux  sont  trop 
peu  nombreux  pour  fournir  au  suçoir  les  éléments  qu'il 
recherche. 

Rumez  acetosa  L.  —  La  racine  pivotante  et  les  radi- 
celles sont  quelquefois  couvertes  de  suçoirs,  et  une  même 


Fig.  il.  —  Suçoirs  de  Jm.  eltndftiina  sur  r.idicelles  dn 
Téidn  ;  lib,  faisceaDi  libériens;  b,  bois.   (Oros-^i 

A.  Suçoir   normal. 

B.  Jeune  sa^it  qui  n  traversé  le  bois;  aucun  trachéide  ne  s'est  formé. 

C.  XH-ax  cAnes  de  pénétration  développés  en  rfRSrd  l'un  de  l'autre. 

coupe  peut  en  traverser  deux  {fig.  41,  C).  Le  liège  à  parois 
minces  n'est  formé  cpie  de  quelques  assises  ;  le  parenchyme 
cortical  et  libérien  épais  ne  renferme  que  quelques  fibres 
isolées,  et  le  bois  est  pauvre  également  en  éléments  fibreux. 
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Fig.  42. —  CAne  <Jc  (lénëlrstian  île  Im.  elandesiina 
radicelle  ài>  Rumex  actiosa  :  u,  vaisseaux  du  hui 
vaisseau  rempli  de  substance  hiuiie  ;  ea.  une  cellule  alwir- 
bante    isolée  du  cAuF.  (ariMsisiienieot  :    20n  dinmttns.) 


Tout  cet  ensemble  est  facilement  perforé.  Aussi,  un  ct« 
de  pénétration  largement  développé  traverse-t-il  parte 
tout  le  cylindre  central  sans  avoir  pu  achever  sa  diflêmi- 

ciatlon(rig.-'il,B.). 
Normalement  il  tt 
met  en  rapport 
avec  les  vaissesoi 
ligneux  sanii  ir- 
chercher  le  md- 
lacl  avec  les  ihiU 
libériens  (lig.  il, 
A).  Queltiwftw 
SOS  élcmenl.s  l«- 
minaux  se  iliss"- 
cient.  Lafigun?i2 
montre  la  point* 
d'un  cône  de  ^■ 
nètralion  au  voi- 
sinage d'un  vaisseau  ;  une  cellule  latérale  s'est  séparée  ti 
semble  se  diriger  vers  un  autre  vaisseau.  Ce  n'est  donc  plia 
la  forme  massive  considérée  comme  typique  par  Heinricher; 
c'est  déjà  la  forme  ramifiée  que  cetauteurn'a  obsen't*  (jn* 
chez  le  LathriPit  squnmaria. 

Heracleum  sphondylium  L.  —  La  grosse  racine  pivo- 
tante ne  présente  que  des  cicatrices  ;  les  radioellf»,  qui  « 
partent,  portent  des  suçoirs  bien  développés.  Le  liège  n'a» 
formé  que  de  trois  à  quatre  assises  ;  le  parenchyme  cJirtial 
est  épais;  il  présente  des  canaux  sécréteurs  et  quelque 
lacunes;  le  liber  primaire  est  isolé  en  Ilots;  le  liber  s*^'""- 
daire  est  abondant.  Tous  ces  tissus  sont  facilement  dij^fô, 
et,  sur  les  bords  du  suçoir,  ils  subissent  les  modilicatRAi 
habituelles  sur  une  assez  grande  étendue.  La  puinle  <W 
suçoir  pénètre  profondément  dans  la  région  centrale  rouilJ- 
tuée  par  quelques  gros  vaisseaux  noyés  dans  un  parench™» 
cellulosique.  Elle  se  met  en  contact  avec  un  de  ces  vaisswM 
suivant  la  régie  générale.  La  figure  43  B  monlro  le  déW 
de  l'altération  des  parois  vasculaires  ;  elles  sont  gonflé», 
ondulées    intérieurement    et    se    colorent    plus    faibleouot 
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par  les  réactifs  de  la  lignine.  Le  suçoir  ne  semble  pas  recher- 
cher des  tubes  criblés;  il  n'est  pas  gêné  dans  son  dévelop- 


Fig.  ;:i.  —  Siiço-r  dt  Lai.  claniUiUni  sur  lailicelle  ■l'll<.-'at:hum 

A.  lat.  Ucunes  ;  rt.  canal  sScrÈleur  ;  Iii,  taisceaii  libérien  ;  4,  bois  ; 
tncnt  :  95  dlnmèlr^a.) 

B.  Extrdmitâdurûnadepéoélralion  «n  conlact  nvei^  un  vuiîueau  h  parois  ondul^M,  va; 
th.  THiNu-nu  rempli  de  substance  bruns.  (Groisisseinent  :  l«0  dioniMr«s.l 

pement  par  les  essences  accumulées  dans  les  canaux  sécré- 
teurs. 

Taraxacum  Dens-Leonis  L.  —  Les  observations  faites 
sur  l'espèce  précédente  peuvent  s'appliquer  à  celle-ci.  Sur 
la  çacine  principale,  les  suçoirs  ne  sont,  qu'ébauchés  et  ne 
durent  pas.  Ils  sont  bien  développés  et  normaux  sur  les 
radicelles,  où   ils  atteignent  le  buis. 

Ficaria  ranunculoïdes  Mœnch.  ^  Les  racines  ordi- 
naires comme  les  racines  tuberculeuses  peuvent  être  para- 
sitées. 

La  figure  44,  A,  représente  un  suçoir  fixé  sur  une  racine 
ordinaire  qui  a  conservé  sa  structure  primaire.  L'assise  su- 
béreuse, le  parenchjTne  cortical,  l'endoderme  ont  été  digé- 
rés dans  la  région  de  pénétration.  La  pointe  du  suçoir  a  tra- 
versé un  faisceau  libérien  et  s'est  mise  en  contact  avec  un 
gros  vaisseau  d'un  faisceau  ligneux  opposé.  La  figure  44,  B. 
montre  l'altération  du  vaisseau  atteint  et  du  parenchyme 
voisin.  Les  deux  cellules  terminales  entourent  ce  vaisseau 
et  présentent  les  épaississoments  caractéristiques  des  tra- 
chéides  en  formation.  Le  suçoir,  bien  que  normal,  est  récent; 
les  replia  préhenseurs  sont   à  peine  ébauchés. 
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La  figure  27  représente  la  ccmped'un  jeune  suçoir  sur  rai-iw 
tuberculeuse.  La  pénétration  était  récente,  car  nne  seule 
assise  du  parenchyme  voisin  manifestait  des  traces  de  àégê- 
nérescence  ;  elle  avait  été  rapide,  quoique  imparfaite,  piiâ- 
que  le  bois  n'était  pas  atteint  ;  les  papilles  adhésives  ai- 
A 


Fig.  44.  — Sii{airtli;  l.ii.  clnndfuina  sur  racine  ilr  Ficuitc  :  tiu:.  Iiininte  ;  tiut,taAa\ 
lit,  ralaccnui  litH^riens  ;  fb,  taisconux  ligneux  :  pi,  pAlv  lierai. 

A,  Suçoir  et  racine  hôte.  (Grossissement  :  Î7  diarnètms.) 

B.  ExLrémilé  du  même  suçoir.  (Orossl&semenl  :  205  iliamètws.) 

tremêlées  avec  les  poils  absorbants  de  l'hôte  étaient  à  peÎM 
lignifiées;  les  replis  préhenseurs  n'existaient  pas. 

Arum  maculatum  L.  —  Fin  avril,  sur  un  tubeKula 
d'Anim  en  voie  de  disparition  au  profit  d'une  pousse  feuiflf* 
d'un  développement  déjà  notable,  j'ai  obsen'c  plu&ietn 
suçoirs.  Tous  étaient  jeunes.  L'un  d'eux,  sur  une  coupe 
transversale,  montrait  encore  l'assise  pilifère  continue  avec 
poils  absorbants  sur  les  cotés  ;  les  papilles  adhésivcs  étaient 
bien  développées  ;  le  cône  avait  perforé  une  zone  mortiftM 
et  la  dizaine  d'assises  cellulaires  qui  constituaient  le  lies?. 
Son  développement  eût  pu  être  rapide  dans  \o  parenthnn» 
soua-jacent  déjà  désorganisé  partiellement,  et,  sans  pémHrtr 
profondément,  il  eût  atteint  l'un  des  nombreux  fais^atii 
libéro-iigneux  noyés  dans  ce  parenchyme,  On  est  auliirif» 
à  penser  qu'en  une  autre  saison  on  pourrait  renconim 
des  suçoirs  normaux  sur  tubercules  d'.-lr«m. 

Graminées.  —  J'ai  étudié  des  suçoirs  Laihrtea  clandestÎDà 


fli*  sur  un  rhiiume  tje  Oraroiiw* 
M  t»M  all£r4e ,  lac.  lai^  dichi 
rur<> .  a»  anneau  aciéreui  ,  II, 
fai^ceaiixlibéro  Iigneui  m.moel- 


faisceau 
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fixés  sur  les  racines  et  sur  les  tiges  souterraines  des  Graminées, 
Sur    les    tiges    ils    s'observent    aux    entre-nœuds    comme 

sur  les  nœuds.  La  figure  45  repré- 
sente la   coupe   transversale   d'un 

suçoir   dans    la  région  d'un  entre- 
nœud.   A    ce    niveaii,    le     rhizome 

comprend   :    une   assise   épidermi- 

que    à    parois  externes  légèrement 

lignifiées;  une  ou  deux   assises  de 

parenchyme  cortical   à  membranes 

minces  et  cellulosiques;  un  anneau  ^ 

scléreux  à  grands  éléments  où  sont 

di«posés  les  faisceaux  libéro-ligneux 

Enivaiit  deux  ou  trois  rangées  con- 
centriques, et  une  moelle  abondante 

à   membranes  '^minces   et    cellulosiques 

libéra  -  ligneuï 

presque  central. 

Le     suçoir    est 

normalement 

développé  avec 

papilles  adbési- 

ves    et     replis 
Kpréhenseurs  ;  il 

t  dû  digérer  et 
Itraverser  quel- 
jques-uns  des 
Mombreux  fais- 
I  ceaux  libéro-li- 
luneux  avec  les- 
Kquels  on  pour- 
Trait  le  voir  en  Fig.  ;il,  —  K3ilr<*milé  du  suçoir  MprtaPiilpOpire  *5:ra,r(illu- 
m  .        .  Wn  nliforhanles  dissocito  ;  lih.  tobw  rribife  dont  iinH(|urï- 

P  COnununiCatlon  uns  nom  rempli»  d'un"  aulxlanc»  noirr  :  c,  val^Htaui  ligneux  ; 

une   coupe       ':■  """"»  -*'  r''"^  rlTJ^''l''!.T.\  '*  ''^'"'  '"^~" 

*  li^nix,  (GrosïiEsemi^ii  I  :  son  rfinfiièlrcï.) 

ï     médiane. 

Dans  cette    région   médiane,   il   a    provoqué  une  déclû- 

^rure  de  l'anneau  scléreux,   qui   s'est   propagée  jusqu'à   la 

déterminant    dans   celle-ci    une    large  lacune.  La 
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déchirure  est  vraisemblablemenL  le  rêsullat  d'un^  actkiii 
mécanique  ;  il  s'y  ajoute  également  une  action  digeslrrt, 
car,  sur  toute  son  ètoi- 
<lup,  les  paroi?  cellolai' 
res  uni  subi  une  D]o<lili- 
cation.  La  pointe  dn 
suçoir  (  flg.  4ir>)  n'est  phn 
rormce  d'éléments  tof- 
lemenl  associés  ;  les  cd- 
Iules  terminales  sont  lè- 
ches et  s'étalent  lihre- 
ment  dans  la  eaviiè;ïir 

dw  OraminCe  :  za.  ïone  alfSi^  ;  etià,  «ndodemip;  •— vv- 

ii6,  rHisceanx  libériens  ;  p.  vniiacauK  du  boiï  aiec    aCCOlécS     EUX     tîsSIU   df 

''îf«"(b^o£,ntriTi"dl;Jt'r^^^^    "'''"""  rhôte,  sur  lesquelles  «flai 
exercent  leur  actîoDdii- 
solvante  ;  leur  membrane  est' épaissie  au  sommet  et  pu 
Icment  lignifiée.  Dans  le  voisinage  du  suçoir,  les  tubes  h 
certains  vaisseaux  ligneux  sont  remplis  par  une  niatiérei 


Kîg.  tP.  —  Extïémitii  du  suçoir  de  l.at.  etandtaiina  llïé  sur  radiiwll»  d* 
dat  de  ptnétralion  ;  rs.  cellules  absorbanira  iiui  sr  soal  heurttSa  par  tr 
l'cndudenne  qu'dlFSontd^hlrt  et  ouvert  -.pc,  pat«iii:h;ma  cartiisil  -.tnà.» 
lit,  faisceaux  libérjenn  ;  f,  vaisseaux  du  bou  avec  lh/ll«s,  les  plm 
de  subsUncp  brune,  (Orossissïmeal  :  2U0  JiamilfVB.I 

qui  s'étend  sur  une  assez  grande  longueur  au  delà  méc 
suçoir.  Cette  substance  semble  provenir  d'une  tran»rd 
tion  de  la  cailose.  Elle  ne  se  colore  pas  par  le  bleu  « 
Une.  Sur  les  thylles  des  vaisseaux  ligneux,  on  peutfl 
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tous  les  intermédiaires  entre  la  non-coloration  et  la  colu- 
ration   intense. 

Un  suçoir  fixé  sur  un  nœud  d'un  rhizome  présentait  un 
cône  bifurqué  ;  les  deux  pointes  étaient  en  relation  avec 
deux  faisceaux  libèro-ligneux  distincts. 

La  figure  47  représente  un  suçoir  fixé  sur  une  très  petite 
racine  encore  pounue  de  ses  poils  absorbants.  La  péné- 
tration jusqu'à  l'endoderme  à  été  facile;  mais  la  plupart 
des  cellules  absorbantes  se  sont  heurtées  contre  l'anneau 
ligneux  épais  et  résistant  qui  caractérise  cet  endoderme  ; 
quelques-unes  seulement  ont  forcé  ce  passage;  elles  ont 
pénétré  profondément  dans  le  parenchyme  ligneux  du 
cylindre  central  et  se  sont  mises  en  rapport  avec  quelques 
vaisseaux.  Sous  la  pression  du  suçoir,  les  parois  radiales  de 
l'endoderme  se  sont 
déchirées,  et  des  cel 
Iules  de  la  zone  ab 
sorbante,  commt 
attirées  par  les  vais 
seaux  centraux,  ap 
pliquent  leur  extre 
mité  contre  1  an 
neau  ligneux  endo 
dermique   (fig.  4h) 

PterisaquilinaL 
—  Sur  les  rhizomes 
de  cette  Fougère,  les 
suçoirs  sont  nor- 
maux. Suivant  la 
régie  générale,  leur 
cône  de  pénétration  s'enfonce  jusqu'à  l'une  des  grandes 
sièlps  libéro-ligneuses  du  cercle  externe  ou  du  cercle  interne 
(fig,  ^O).  Il  est  légèrement  étranglé  à  son  entrée  au  niveau 
des  cellules  lignifiées  périphériques;  ■  il  s'élargit  ensuite, 
traverse  l'endoderme  et,  sans  rechercher  les  tubes  criblés, 
pénètre  dans  la  partie  ligneuse.  La  figure  50  montre  en  détail 
celte  pénétration;  un  des  vaisseaux  a  été  ouvert,  et  quel- 
que» cellules  du  suçoir,  se  différenciant  déjà  en  trachéides, 


l*i}!.  49.  —  Su;«ir  de  loi.  clandtiliita  sur  rhîionie  de 
Fterit  aijailÎHa:  an,  zone  esterne brune ;p(,  parenchyme 
cortical  hpiiùé;  elbe.  cercle  libéro-ligneux  externe ;I^li(, 
cercle  libéro-ligneux  interoe  ;  te,  fibres  de  Eclérenchyme. 
"        ■  "5  diamètres.) 
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s'y  sont  enfoncées  ;  les  parois  des  vaisseaiix  voisins  ont  leurs 

parois   gonflées    sous   l'action   du   parasite. 

Lathnea  clandes- 
tina  L.  —  Des  cas 
d'auto  -  parasitisme 
ont  été  signalés  sur 
les  racines  et  sur 
les  graines;  ils  n'ont 
pas  été  étudiés.  J'ai 
rencontré  fréquem- 
ment des  suçoirs 
fixés  sur  racines  ; 
j'en  ai  trouvé  éga- 
lement sur  des  rhi- 
zomes, sur  des  écail- 
les et   sur  d'autjvs 


flg.  49)  :  end,  endoienop;  lib,  tub«S cribla  ;  (,  vaisseau    Jg   moment   de  répé- 

ligneux.  (OrosBissemonl  :   185   diamMiCE.]  " 

ter  qu  aucun  organe 
dans  leur  voisinage  n'échappe^^à^eur  emprise. 


-  \ 

Fig.  51.  —  Pénétration  d'un  suçoir  de  Lai,  clandeatina,  dana  une  racine  de  mâme  espèce: 
~ap,  assise  pittière  ;  aa,  assise  subéreuse  ;  ir,  lone  de  régéuteatioa  ;  u,  toae  altérée  ; 

V,  vaisseaux  ligneux.  (Orossissement  :  200  diamètres.) 
A.  Région  mrlicale.  —  B.  Cylindre    central. 

Sur  les  jeunes  racines,  le  suçoir  arrive  facilement  jusqu'au 
cylindre  central.  A  son  contact,  l'endoderme  perd  ses  carac- 
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téres;  il  semble  s'ouvrir  sous  l'induence  de  cette  pénétra- 
tion. Le  cône  est  fréquemment  bifurqué.  Les  parois  des 
vaisseaux  ligneux  se  gonflent,  sous  l'influence  du  parasite 
(fig.  51,B),  comme  je  l'ai  déjà  souvent  signalé.  Les  paren- 
chjTues  subissent  les  mêmes  modifications  que  chez  les 
autres  plantes  (fig.  51,  A).  Un  suçoir  normal  parasitant  un 
suçoir  détaché  enfonce  sa  pointe  à  la  fois  dans  le  noyau  de 
trachéides  et  dans  le  cylindre  central  de  la  racine-mère. 

La  fixation  sur  les  rhizomes  est  moins  fréquente,  parce 

qu'elle  ne  peut  se  faire  que  là  où  les  écailles  sont  assez  espa- 

[  cces  pour  laisser  le  rhizome  à  nu.  Le  suçoir  peut  être  normal 


I .,..„,._,. ,..„..„...,. 
chambres  ;  tp.  iiurench.vme  à  petites  cotlules  ;  i/,  pHreochyme  Incuneux  ;  ep.  (ptdernis  ; 
D,  Tatsenux  li^fux  ;  gp,  glandes  p«ilicetlËes  ;  gb,  glandes  ea  bouclier. 
A.  Figun  RcMma tique.  (Grossissement:  13  diamètrrs.) 
B.  Pr^«lra<!on  îles  cellul<>5  absorbantes  dans  une  chambre.  (Qrossissement  :  85  rtia- 
comme  dans  la  figure  13,  ou  présenter  l'anomalie  déjà  décrite 
figure  25. 

Sur  les  écailles,  je  n'ai  rencontré  que  des  suçoirs  incom- 
plets (fig.  52,  A).  Les  papilles  adhésives  sont  très  dévelop- 
pées, les  replis  préhenseurs  n'existent  pas,  et  les  trachéides 
ne  sont  pas  différenciés.   Le  cône  de  pénétration  n'a  pas 
l  une  orientation  bien  définie  ;   il   ne  parait  pas  subir  l'in- 
Ifluence  des  vaisseaux  ligneux  qui  parcourent  le  parenchyme 
I  foliaire  ;  il  semble  plutôt  attiré  par  le  milieu  liquide  contenu 
dens  les  chambres  ;  il  se  divise,  et  chaque  partie  se  dirige 
vers  une  chambre  spéciale.  Lorsqu'il  pénètre  dans  l'une  de 
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ces  cavités,  ses  éléments  se  dissocient  (fig.  52,  B).  Ils  prenoenl 
l'aspect  dffiï  poils  d'un  pinceau,  comme  je  l'ai  déjà  indiqv 
sur  les  rhizomes  de  Graminées.  Dans  les  deux  cas,  un  milieu 
fluide  a  détermine  une  structure  identique.  Sur  t'êpidprmt, 
sur  les  cellules  parenchymateuses,  sur  les  cellules  glanJ»- 
laires,  le  suçoir  produit  une  désorganisation  gradaelle,  qm 
n'est    jamais    très    étendue. 

On  pourrait  multiplier  les  exemples  ;  de  nouvelles  fouilks 
révéleraient  certainement  l'existence  des  suçoirs  sur  de 
nouvelles  plantes  et  de  nouveaux  organes.  Les  nombrroi 
cas  que  j'ai  ob.servés  et  étudiés,  les  variétés  de  struclmr 
dans  les  organes-supports  me  semblent  sufTisants  pour 
établir  les  caî-actéristiques  du  mode  d'implantation. 

Le  mode  d'implantation  est  déterminé  principatemait 
par  la  recherche  d'éléments  liquides.  Le  suçoir  est  allîr»' 
surtout  par  la  sève  brute  contenue  dans  les  vaisseaux  àa 
bois.  Là  où  l'écorce  est  épaisse,  là  où  les  vaisseaux  du  boo 
sont  éloignés  de  la  surface,  l'action  attractive  est  faible, 
sinon  nulle  ;  le  cône  de  pénétration  s'enfonce  peu,  jarim 
înéme  il  prend  une  autre  direction.  Ces  cas  sont  loujoun 
très  rares,  et  Is  suçoir  n'est  jamais  complet.  Presque  loc- 
jours  le  cône  de  pénétration  se  développe  en  direction  ceo- 
tripète  par  rapport  à  l'hôte,  s'enfonce  dans  le  bois  el  eolw 
en  contact  avec  les  vaisseaux  ligneux  ;  it  est  à  peine  g*Oî 
par  les  fibres  de  sclérencbyme  qu'il  perfore  ou  qu'il  cm- 
tourne.  Lorsque  les  vaisseaux  sont  nombreux  et  rappro- 
chés, comme  dans  la  plupart  des  racines  ligneuses,  il  prwiJ 
la  forme  massive  à  contours  bien  nets  signalée  par  Hcinh- 
cher.  Mais,  si  les  vaisseaux  sont  épars,  la  pointe  du  a'»» 
se  divise,  comme  je  l'ai  observé  sur  les  jeunes  raciw»  li- 
gneuses d'Acer^  les  racines  de  Violette  et  les  racines  is 
Latkrœa  ;  cette  division  n'est  pas  due  à  une  dilTiculté  K> 
cale  de  pénétration,  mais  à  la  rareté  ou  à  l'espacemenl  if* 
vaisseaux  conducteurs  de  sève.  Parfois,  même,  ce  sont  qod- 
ques  éléments  cellulaires  qui  poursuivent  leur  d»'>vcIop|*- 
ment  isolément,  voir  la  racine  de  Humex.  Si,  n'ayant  p» 
rencontré  en  quantité  suffisante  la  sève  qu'il  recherdi'. 
le   suçoir  atteint   une  lacune,   ses   éléments   se  dissocieni, 
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prennent  l'aspect  d'hyphes  de  Champignons  signalé  par 
Heinricher  comme  caractéristique  du  Lathrœasgiiamaria.  L'as- 
pect dissocié  apparaît  même  sur  les  coupes  longitudinales 
des  suçoirs  fixés  sur  racines  ligneuses  {fig,  17)  ;  Heinricher 
avait  lui-même  figuré,  un  peu  schématiquement  il  est  vrai, 
l'une  de  ces  coupes.  M.  Col,  étudiant  la  fixation  sur  Vigne, 
trouvait  au  suçoir  la  forme  massive  signalée  par  Heinricher  ; 
il  L^oncluaib  que  le  milieu  n'avait  pas  modifié  la  forme  du 
cône  de  pénétration.  La  racine  de  Vigne  est  ligneuse,  et  sa 
structure  anatomique  diffère  peu  de  celle  d'une  racine  de 
Saulo.  L'exemple  choisi  n'est  pas  probant.  La  structure 
de  la  masse  perforante  varie  avec  la  structure  du  milieu 
—envahi;  il  y  a  adaptation  à  ce  milieu;  la  l'orme  massive 
fn'est  pas  un  caractère  constant. 

Les  tubes  criblés,  riches  en  sève  élaborée,  sont  traversés 
par  le  suçoir  sans  paraître  exercer  sur  lui  une  action  attrac- 
tive spéciale.   Je  n'ai  jamais  observé  de  rapports  intimes 
entre  quelques-uns  de  ses  éléments  et  les  tubes  criblés  voi- 
sins. Les  connexions  vasculaires  entre  vaisseaux  de  même 
nattu-e  observées  par  Peirce  (63)  chez    les  Cuscutacées  se 
Tient,  chez  le  Latkrœa  clandestîna,  aux  vaisseaux  où  cir- 
la  sève   brute  et    ne   s'étendent   pas    aux  vaisseaux 
nducteurs    de    sève    élaborée. 
Les  matières  nutritives  abondantes  dans  la  zone  géné- 
vtrîce    libéro-ligneuse    sont   également    sans    action    sur    le 
Pdé\'eloppement  du  suçoir.  Jo  n'ai  jamais  remarqué  une  ex- 
ision  du  cône  dans  cette  zone,  bien  que  des  décollements 
rssonl   pu   faciliter  la   pénétration. 

L'implantation   est    le    résultat    d'une    action    digestive 

plus  que  d'une  action  mécanique.    Le  liège  est  comprimé 

latéralement,  maïs  c^tte  compression  a  été  précédée  d'une 

perforation.  Les  éléments  à  parois  cellulosiques  sont  aplatis 

au  voisinage  du  suçoir;  la  diminution  du  contenu  cellulaire 

^pet  la  cause  première  de  cet  aplatissemenl. 

I    Celte  action  digestive  déjà  signalée  par  Heinricher   sera 

'  mise  en  évidence  mieux  encore  par  l'étude  do  la  nutrition 

du  suçoir  et  de  son  action  sur  l'hiif.'. 
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V,  NvTBiTiOK  DU  si'çoiB.  —  LpR  lissus  dc  l'hot^,  <b- 
parus  poui-  faire  place  au  cône  de  pénétration  dan»  l'êdiaft- 
crure  parfois  très  large  déterrainée  par  celui-ci,   n'ont  pi 
être  qu'absorbés  et  assimilés.  Los  membranes,  ccllulosiquHi, 
subérifices  ou  lignifiées,  ont  été  plus  ou  moins  rapid^menl. 
suivant  leur  nature,  transformées,  amollies,  digérées,  »ns 
l'action  de  diastases  produites  par  le  parasite.  Le  suc  feilii-  [ 
iaire,  modifié  ou  non,  les  matières  protoplasmiques,  mi- 
eemblablement  après  transformation,  ont    été    absorbés  p»  | 
le  suçoir  et  ont  contribué  à  son  développemonl.  A  ï'ciUt- 
mité  du  cône,  on  voit  fréquemment  des  celluJes  dêf'trnw»,  ! 
à  peine  reconnaissables  et  manifestement  en  voie  de  dispt-  li 
rition  (Voir  fig.  35  B  et  36  A).  Les  éléments  figurés,  mal»^»  i 
de  réser\'e   ou  produits  d'excrétion,  grains   d'amidon,  sub-  ] 
stances  oléo-résineuses  ou  cristaux  minéraux,    ili  t    -  -  -*    ' 
également   sans   qu'on    puisse   les   reconoaitre,     . 
tissus  du  parasita,  ni  dans  des  régions   plus    vi'    _ 
l'hôte  oii  ils  eussent  été  refoulés.    Qu'ils   aient  L-tc  di^jKi 
par  des  diastases  émises  par  le  parasite,  ooniine  cela  ieoAk 
être  le  cas  pour  l'aroidon,  ou  qu'ils  aient  été  liquéfiés 
quelque  ferment  provenant  de  la  cellule  même  où  ÎU  «U 
inclus,  les  produits  de  leur  transformation  onl  èlé  sbsatbë 
par  le  parasite  et  ont  contribué  à  sa  milrition. 

L'action  du  suçoir  ne  se  borne  pas  à  la  destruction  te 
éléments  situés  sur  son  parcours;  s'il  détruit,  c'est  fom 
mieux  se  fixer,  pour  mieux  s'installer.  Lorstpie  son  irtf- 
Inppemont  est  complet,  il  est  en  relation  pju"  quelques- 
de  ses  cellules  terminales  avec  un  ou  plusieurs 
ligneux.  La  paroi  des  vaisseaux  atteints,  après  uo 
ment  et  un  ramollissement  dus  à  quelque  diastaso,  s' 
disparaît  même,  et  une  cellule  du  suçoir  s'introduit  à  T* 
teneur  {Voir  flg.  36  B  et  50).  Que  la  paroi  persiste  ou  iju"* 
disparaisse,  la  sève  contenue  dans  les  vaisseaux  de  1' 
filtre  peu  à  peu  vers  le  suçoir;  une  partie  du  coi 
cuiant  dans  l'hôte  est  dérivée  au  profit  du  part 
l'intermédiaire  de  son  hôte,  le  parasite  se  procore 
et  les  sels  dissous  que  toute  racine  puise  dans  le  sol 
poils    absorbants.    Les    trachéides    n'apparaissent 
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ment  que  lorsque  le  contact  avec  le  bois  est  assuré  ;  c'est 
que  leur  rôle  commence  à  ce  moment.  La  sève  pompée, 
humée  par  le  suçoir,  est  transmise  par  les  trachéides  au 
cylindre  central  de  la  racine-mère  et  distribuée  dans  tout 
le  végétal  par  les  vaisseaux  ligneux. 

Le  courant  de  sève  élaborée,  qui  circule  dans  les  tubes 
criblés  de  Thôte,  ne  semble  pas  intéresser  le  parasite.  Cette 
matière  fluide,  riche  en  principes  nutritifs,  qui  semble  toute 
préparée  et  devoir  constituer  un  aliment  de  choix,  n'est 
pas  recherchée  ;  elle  est,  tout  au  plus,  modifiée  à  distance 
et  absorbée  partiellement  de  la  même  façon  que  les  élé- 
ments du  parenchyme  voisin.  Le  fait  que  les  tubes  criblés 
et  leur  .contenu  présentent  peu  d'intérêt  pour  le  parasite 
vient  confirmer  l'hypothèse  soutenue  par  divers  auteurs, 
et  en  particuUer  par  Mirande  dans  ses  recherches  physio- 
logiques sur  les  Cuscutacées  :  ce  qui  est  élaboré  par  une 
plante  ne  Test  pas  pour  une  autre  ;  avant  de  pénétrer 
dans  une  plante,  tout  élément  organique  est  l'objet  d'une 
transformation;  rien  de  ce  qui  a  été  prépare  par  l'une  ne 

convient  à  l'autre  ;  sans  faire  choix  de  ses  aliments,  le  pa- 

« 

rasite  les  transforme  avant  de  les  assimiler  ;  il  y  a,  comme 
le  dit  fort  bien  Mirande,  élaboration  des  éléments  puisés 
dans  l'hôte  et  synthèse  des  éléments  propres  au  parasite. 
Nous  trouverons  plus  loin  confirmation  de  cette  hypothèse  ; 
pour  le  moment,  je  tiens  à  rappeler  que  le  suçoir  ne  recherche 
pas  les  îlots  libériens,  qu'il  n'y  a  pas  continuité  entre  les 
tubes  criblés  de  l'hôte  et  certains  éléments  spécialisés  du 
suçoir,  et  qu'aucun  courant  de  sève  élaborée  ne  peut  exister 
entre  la  racine  attaquée  et  le  parasite. 

Après  son  implantation,  le  suçoir  continue  à  exercer, 
par  toute  la  siu'face  de  contact,  une  action  digestive  sur 
les  éléments  voisins.  Cette  action  se  manifeste  par  une  mo- 
dification des  tissus,  que  j'ai  signalée  à  propos  de  la  fixa- 
tion sur  racine  de  Peuplier,  et  que  j'aurais  pu  répéter  dans 
tous  les  autres  cas  étudiés.  Dans  les  parenchymes  à  parois 
cellulosiques,  les  cellules  sont  déformées  au  contact  immé- 
diat d'une  zone  jaune  brun  qui  borde  le  suçoir;  cette  matière 
brune  imprègne  les  parois  ondulées  et  épaissies  des  cellules 
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plus  éloignées  ;   elle  remplit  les   méats  intercellulaires^   et 
quelquefois  le  protoplasme  intérieur  prend  la  même  colo- 
ration. Cette  matière  brune,  amorphe,  granuleuse,  est   une 
variété  de  lignine  et  non  de  la  subérine.  A.  Fraysse  (21) 
prétend  que  Técorce  de  l'hôte  ne  subit  pas  de  modification 
sensible.  Il  n'a  dû  voir  que  des  suçoirs  d'implantation  ré- 
cente et  dans  une  écorce  à  pénétration  facile.  Dans  quel- 
ques cas,  j'ai  observé  en  efîet  une  faible  extension  de  la  zone 
brune;  elle  existe  toujours  cependant.  Le  parenchyme  li- 
gneux,  les    fibres   lignifiées   conservent   généralement   leur 
stucture,  et  au  contact  du  suçoir  la  forme  des  éléments  est 
encore  reconnaissable  ;  mais  leurs  parois  sont  souvent  gon- 
flées, elles  prennent  une  teinte  plus  pâle  avec  les  colorants 
habituels  de  la  Hgnine;  le  contenu  cellulaire  est  modifié 
comme    dans    les    parenchymes    cellulosiques.    Les    thylles 
des  vaisseaux  ligneux,  le  cal  des  tubes  criblés  sont  souvent 
modifiés  et  prennent  eux  aussi  une  teinte  noirâtre  qui  s'é- 
tend dans  ces  canaux  assez  loin  de  la  région  attaquée  (fig.  46). 
L'action  à  distance   s'observe  également  au-dessous   de 
la  couche  des   papilles   adhé^ives.  Le  liège  ne    subit'  pas 
de  modifications   apparentes,   mais    les  cellules  de  l'assise 
subéro-phellodermique,   quelquefois    les  cellules    de   l'assise 
sous-jacente  sont  modifiées  ;  comme  dans  les  parenchymes 
cellulosiques,   leurs  parois    sont    épaissies   et   partiellement 
lignifiées  (fig.  51  A).  Cette  modification  ne  peut  être  occa- 
sionnée que  par  les  papilles  adhésives  ;  au  début,  elles   se 
comportent  comme  des  cellules  absorbantes  ;  elles  émettent 
au  dehors  des  agents  de  transformation  qui  peuvent    faire 
sentir  leur  action  même  au  travers  d'un  liège  assez  épais  ; 
mais  leur  influence  est  de  courte  durée  ;  elles   s'adaptent 
vite   à   la   fonction   fixatrice  ;   leur  vitalité   diminue,   leurs 
parois  se  lignifient;  elles  ne  constituent  plus  que  de  solides 
crampons. 

Les  transformations  au  voisinage  du  suçoir  ne  peuvent- 
elles  être  considérées  comme  une  réaction  de  l'hôte  au  pa- 
rasite? Au  lieu  d'être  provoquées  par  ce  dernier,  ne  consti- 
tueraient-elles pas  un  acte  de  défense  contre  l'invasion? 
Cette  hypothèse  n'est  pas  admissible,  car  les  modifications 
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que  l'on  observe  sur  les  partie?  latérales  sont  les  mêmes  qufi 
celles  qu'on  aperçoit  au  sommet  du  cône  en  voie  de  péné- 
tration. On  ne  peut  admettre  qn'une  désorganisation  cellu- 
laire, qui  facilite  la  pénétration  au  sommet,  soit  une  réac- 
tion destinée  à  ralentir  l'extension,  en  largeur.  La  trans- 
formation est  d'autant  plus  profonde,  elle  s'étend  d'autant 
plus  loin  que,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  le  suçoir  est 
plus  âgé  ;  elle  est  fonction  de  la  durée  de  ce  dernier  ;  elle 
peut  donner  une  indication  de  l'âge,  qui  se  trouve  toujours 
confirmée  par  l'examen  deî  couches  ligneuses  formées  chez 
l'hôte  après  la   fixation. 

L'action  à  distance  est  produite  par  des  liquides  émis 
par  le  suçoir.  Ces  liquider,  avec  les  diastases  qu'ils  ren- 
ferment, filtrent  dans  les  tissus  voisins,  en  transforment  les 
éléments;  la  matière  brune  que  l'on  observe  est  vraisem- 
blablement un  résidu  d'une  première  et  facile  digestion, 
résidu  qui  lui-même  pourra  être  plus  tard  détruit  et  ab- 
sorbé. Cen  liquides  se  répandent  mieux  encore  dans  le  mi- 
lieu aqueux  que  constituent  les  lacunes,  les  décollements 
ou  les  déchirures  ;  tous  les  tissus  bordant  c«3  cavités  sont 
atteints  et  modifiés  (fig.  40  A  et  45). 

L'action  digestive  du  suçoir  est  facile  à  suivre  sur  cer- 
tains produits  figurés  et  en  particulier  sur  l'amidon. 

Dans  la  plupart  des  racines  ligneuses,  comme  celles  du 
Peuplier,  du  Saule,  du  Chêne,  du  Pommier,  du  Poirier,  etc., 
l'amidon  est  réparti  en  gi-anulations  assez  abondantes 
dans  le  parenchyme  cortical,  dans  le  parenchyme  libérien 
et  dans  les  rayons  médullaires.  On  le  trouve  également 
dans  les  tiges  et  racines  do  Lierre,  dans  les  racines  du  Humex 
et  de  l'Ortie,  dans  le  parenchyme  cortical  de  Pteris,  où  il  prend 
la  forme  de  bâtonnets.  Partout  où  il  existe,  et  quelle  que 
«oit  (ta  forme,  il  disparait  complètement  au  voisinage  immé- 
diat du  suçoir  ;  la  disparition  est  de  moins  en  moins  forte 
tu  fur  et  à  mesure  qu'on  s'en  éloigne.  La  zone  de  dispari- 
ib"on  totale  ou  partielle  est  plus  étendue  que  la  partie  visible 
de  l'action  sur  les  cellules  ;  elle  peut  atteindre  une  vingtaine 
d'assises  dans  l'écorce;  elle  est  moins  étendue  dans  la  re- 
in ligneuse.  Les  gros  grains  d'amidon  des  racines,  rhi- 
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zomes  et  écailles  de  Lathrœa  clandestina  semblent  d'une  dige»> 
tion  plus  lente  ;  dans  ces  organes,  la  zone  de  disparition  totak 
ii'est  jamais  bien  grande.  Chez  un  même  hôte,  Tétendoe 
de  la  zone  dépouillée  de  son  amidon  peut  donner  une  indi- 
cation   de    l'âge    du    suçoir. 

L'amidon  se  transforme  en  substances  solubles,  qui,,  atti- 
rées par  le  suçoir,  pénètrent  dans  le  parasite.  J'ai  observé 
sur  une  racine  de  Berce,  à  côté  de  granules  se  colorant  ea 
bleu  par  l'iode,  d'autres  granulations  prenant  une  teinte 
rongeât re;  ils  étaient  formés  par  une  érythrodextrine  qui 
avait  été  précipitée  par  l'alcool  où  la  racine  avait  été  con- 
servée. L'érythrodextrine  apparaissait  comme  un  premier 
stade  dans  la  transformation  de  l'amidon  sous  rinfluen<:e 
du   parasite. 

J'ai  observé  assez  fréquemment,  et  particulièrement 
au  contact  immédiat  des  cônes  de  pénétration  laissés  jwr 
des  suçoirs  détachés,  la  présence  assez  abondante  d'une 
matière  bleuissant  par  Tiode.  Dans  cette  région  altârée  sans 
vitalité  propre,  il  est  difficile  d'envisager  la  transformation 
d'un  sucre  réducteur  en  amidon.  Il  est  plus  vraisemblable 
d'admettre  que  la  matière,  qui  a  bleui  par  l'iode,  était  une 
amylodextrine,  ou  amidon  soluble,  dont  le  courant  vers  le 
suçoir  s'est  trouve  arrêté  par  la  mort  de  ce  dernier.  Le  pas- 
sage dans  le  parasite  ne  se  ferait  donc  pas  toujours  sini> 
la  forme  de  sucro  réducteur  ;  la  dégradation  de  la  molécuk'- 
amidon  n'irait  pas  au  delà  d'un  des  stades  de  la  dextrin»-. 

Quelle  que  soit  la  forme  sous  laquelle  l'amidon  pénètre» 
il  constitue  pour  le  parasite  une  source  alimentaire  impr- 
tante   et   non   négligée. 

Peut-on  prétendre,  comme  A.  Fraysse  (21),  que  le  suç»'ir 
ne  se  dévelo])pe  que  sur  les  organes  renfermant  de  Tamidon, 
ou,  tout  au  moins,  qu'il  manifeste  une  préférence  marqu»^ 
pour  ces  derniers  ?  Beaucoup  d'organes,  à  l'époque  où  je  k* 
ai  observés,  n'avaient  pas,  ou  ne  renfermaient  que  très  peu 
d'amidon.  Les  racines  de  Noisetier,  de  Bouleau,  d'JWf 
n'en  renfermaient  pas  dans  leur  écorce  et  n'en  possédaient 
que  quelques  grains  dans  leurs  rayons  médullaires.  Je  n'ai 
pu  en  déceler  aucune  trace  dans  les  racines  de  Chèvrefeuille, 
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dans  les  racines  et  rhizomes  de  Violette,  dans  les  organes 
des  Graminées.  Dans  les  tubercules  d'Arum,  dans  les  racines 
tuberculeuses  de  Ficaire,  Tamidon  avait  déjà  disparu  au 
profit  des  jeunes  pousses  feuillées.  On  pourrait  objecter 
que,  sur  ces  espèces,  la  formation  des  suçoirs  est  acciden- 
telle, et  que  le  Lathrœa  clandestina  ne  manifeste  pas  pour  elles 
une  préférence  évidente.  Si  Tamidon  est  la  substance 
particulièrement  recherchée,  comment  expliquer  que  sur 
une  racine  d'Ortie  un  cône  de  pénétration,  qui  s'est  enfoncé 
dans  un  secteur  amylifère,  change  de  direction  pour  entrer 
dans  un  secteur  vasculaire  très  pauvre  en  amidon?  Si  Tami- 
don  est  l'aliment  convoité,  la  pointe  du  suçoir,  en  pénétrant 
dans  le  bois,  devrait  rechercher  surtout  les  rayons  médul- 
laires généralement  amylifères  ;  à  maintes  reprises,  j'ai  eu 
l'occasion  d'observer  le  contraire.  De  même  que  le  Lathrœa 
clandestina  ne  manifeste  aucune  préférence  quant  à  la  na- 
ture où  à  la  longévité  d'un  organe  souterrain,  de  même 
il  se  fixe  indifféremment  sur  des  organes  pourvus  ou  dé- 
pourvus d'amidon.  Ce  qu'il  recherche  avant  tout  et  sur- 
tout, c'est  la  sève  brute;  mais  il  fait  son  profit  des  autres 
aliments  placés  à  sa  portée  ;  il  utilise,  dans  ce  but,  les  pro- 
priétés digestives  dont  il  a  fait  preuve  pour  pénétrer  jus- 
qu'au bois. 

Les  substances  excrétées  par  l'hôte,  ou  dont  le  rôle  comme 
matières  de  réserve  est  mal  défini,  telles  que  glucosides, 
tanin,  matières  oléo-résineuses,  minéraux  cristallisés,  dis- 
paraissent dans  la  ione  de  pénétration.  A  aucun  moment 
de  l'évolution  du  suçoir,  je  n'ai  pu  en  déceler  dans  ses  tissus. 

J'ai  recherché  la  salicine  dans  les  racines  de  Saule  et  les 
suçoirs  qu'elles  portent.  Le  traitement  par  l'acide  sulfu- 
rique  concentré  est  délicat  et  la  détérioration  des  tissus 
est  rapide.  En  traitant  les  coupes  par  l'eau  de  Javel  forte- 
ment alcalinisée  par  de  la  soude,  j'ai  obtenu  une  coloration 
allant  du  jaune  brun  au  rouge  violacé  dans  les  cellules 
corticales  périphériques  et  dans  les  cellules  du  parenchyme 
libérien  prolongeant  les  rayons  médullaires.  Je  n'ai  ob- 
servé aucune  coloration  dans  le  suçoir.  Au  voisinage  du 
cône  de  pénétration,  les  cellules  de  la  racine  de  Saule  pre- 
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naient  la  même  coloration  que  les  cellules  éloignées.  La  sa* 
liciiie  n'est  donc  pas  digérée  à  distance  par  le  parasite.  Le 
suçoir  ne  renfermerait  pas  le  ferment,  émulsine,  capable 
d'hydt*oIi8er  la  salicine  en  glucose  et  saligénine.  Th.  Bon- 
douy  (3)  a  signalé  la  présence  de  Témulsine  dans  le  Lathrœa 
sguamaria.  Je  Tai  recherchée  dans  les  rameaux  de  Lathrœa  clan- 
destina.  J'ai  suivi  exactement  la  technique  indiquée  par 
Bondouy.  J'ai  pulpe  et  fait  macérer  dans  de  l'eau  distillée 
300  grammes  de  rameaux  écailleux  bien  débarrassés  de  la 
terre  et  des  matières  étrangères.  J'ai  fait  agir  le  filtrat  sur 
une  solution  d'amygdaline  pendant  quarante  heures  dans  une 
étuve  à  30<^.  Après  distillation,  je  n'ai  pu  déceler  la  moindre 
trace  d'acide  cyanhydrique.  Des  rameaux  de  Lathrœa  clandes- 
tina  pris  en  mars,  au  début  de  la  floraison,  ne  renfermaient 
donc  pas  d'émulsine,  et  il  n'est  pas  surprenant  qu'à  cette 
époque  les  suçoirs  ne  puissent  agir  siu*  la  salicine  du  Saule. 

J'ai  recherché  fin  avril  la  franguline  dans  des  racines  de 
Rhamus  frangula  L.  et  dans  les  suçoirs  qui  y  étaient  fixés. 
J'ai  obtenu  une  bonne  localisation  de  ce  glucoside  en  ex- 
posant les  coupes  à  des  vapeurs  ammoniacales,  suivant  le 
dispositif  indiqué  par  Goris  (26).  Au  bout  d'un  quart  d'heure, 
des  cellules,  éparses  dans  l'écorce,  particulièrement  nom- 
breuses à  la  périphérie,  et  quelques  cellules  des  rayons 
médullaires,  prenaient  une  couleur  rouge-brique.  Je  n'ai 
jamais  obtenu  la  moindre  coloration  dans  le  suçoir.  Dans 
la  zone  atteinte  par  le  parasite,  facile  à  distinguer  par  suite 
de  la  disparition  de  l'amidon,  les  cellules  de  l'hôte  se  colo- 
raient d'une  façon  aussi  intense  que  dans  la  zone,  plus  éloi- 
gnée, où  aucune  action  ne  s'était  fait  sentir.  Le  suçoir  ne 
produit  pas  la  diastase  susceptible  d'hydroliser  la  fran- 
guline ;  cet  alcaloïde,  comme  la  salicine,  n'est  pas  utilisé 
par  le  parasite  ;  ce  n'est  pas  un  aliment  utilisé  comme 
l'amidon. 

Le  tanin,  abondant  dans  beaucoup  de  racines- 
hôtes,  soit  dans  le  liège,  soit  dans  le  parenchyme  cortical  ou 
dans  le  parenchyme  ligneux,  n'a  jamais  pu  être  décelé  dans 
le  suçoir.  Dans  la  région  de  l'hôte  altérée  par  le  parasite,  il 
se  rencontre  avec  la  même  abondance  que  partout  ailleurs. 
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II  n'est  donc  pas  digéré  à  distance  ;  si  dans  la  région  de 
pcnétralion  il  a  été  absorbé,  ce  n'est  qu'après  modification, 
et  cette  modification  n'a  pu  être  déterminée  par  le  parasite, 
elle  n'a  pu  être  produite  que  par  l'hote  lui-même. 

Le  I  ierre  possède  des  canaux  sécréteurs;  dans  le  rhizome, 
ils  sont  superposés  aux  faisceaux  libéro-ligneux  et  se  ren- 
contrent également  dans  le  tissu  médullaire.  Leurs  cellules 
:^étrices  renferment  des  granules  qui  se  teignent  en  rouge 
yit  avec  le  soudan,  et  en  noir  avec  l'acide  osmique.  Les  gra- 
nules sont  légèrement  altérés  à  distance  par  le  suçoir  (fig.  39)  ; 
(  cellules  les  plus  voisines  du  cône,  ou  ne  renfermant  plus 
jlJe  grjmules,  ou  les  granules  sont  de  taille  réduite.  11  est  pos- 
sible que  cette  modification  ne  soit  pas  due  au  suçoir;  les 
cellules  sccrétrices  sont  altérées,  leur  vitalité  est  diminuée  et 
_  leur  fonction  est  certainement  ralentie. 

Les  cristaux  de  sels  ealciques  sont  fréquents  dans  l'écorce 
jdes  racines  parasitées.  Ils  sont  prismatiques  dans  le  Pommier; 
Ue  plus  souvent  ils  ont  la  forme  de  tête  d'Oursin  comme  dans 
î  Lierre,  le  Chèvrefeuille,  la  Bourdaine,  le  Noisetier,  etc.  Je 
l'ai  rencontré  aucun  cristal  ni  dans  le  suçoir  ni  dans  les 
■acines,  les  rhizomes  et  les  écailles  de  Lalltrœa  clandcstina.  Dans 
hôte,   au  voisinage  du   suçoir,   ils   sont   aussi   abondants 
u'ailleurs  ;  on  en  trouve  fréquemment  dans  des  cellules  forte- 
ment désorganisées  (fig.  39).  Le  parasite  est  incapable  de  les 
détruire  et  de  les  utiliser  à  son  profit. 

Tous  les  éléments  de  l'hôte  ne  se  rencontrent  donc  pas 

ndistinctement  dans  le  parasite.  Quoique  intimement  unis, 

LÔte  et  parasite  conservent  leur  individualité  ;  il  y  a  élabora- 

Ftion  de  certains  produits  aux  dépens  de  l'hôte  par  le  parasite. 

rC'était  la  conclusion  de  Mirande,  c'est  également  la  mienne. 

rlje  Lalkrœa clandestinti,  outre  l'eau  et  les  sels  dissous,  élabore 

[le  plasma  cellulaire  dont  il  tire  des  éléments  azotés,  le.?  mem- 

^branes  cellulaires  et  l'amidon  qui  lui  apportent  des  éléments 

hydrocarbonés  ;  il  parait  incapable  de  digérer  lui-même  iea 

glucosides,  te  tanin,  les  matières  oléo- résineuses  et  les  miné- 

aux  cristallisés. 

I  Les  suçoirs  fixés  sur  des  corps  inertes  ne  peuvent  rien 
Bttraire  de  leur  support.  En  est-il  de  même  des  suçoirs  fixés 
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sur  des  matièi-es  on  décomposition  et  particulièrement  sw 
des  racines  en  voie  de  désorganisation  ?  Le  Lalhrasa  clandestxm^ 
qui  est  manifestement  un  parasite,  ne  peut-U  vivre  paitîel' 
lement  en  saprophyte? 

La  figure  53  représente  la  coupe  transversale  d'un  suçoir 
fLxé  sur  une  racine  morte.  L'extérieur  de  celte  racine  était 
encore  résistant;  deux  assises  cel- 
lulaires à  parois  ligniflôes  et  \ida 
de  tout  contenu  formaient  la  en»- 
che  de  résistance.  Le  parencbyioe 
cortical  était  entièremenl  désor- 
ganisé, il  présentait  des  déchiruret 
telles  que  la  partie  eonlrale  adt 
rait  à  peine  aux  assises  pwipl»- 
riques.  L'endoderme  encore  rwnn- 
naissable  renfermait  quelqueKgraiiis 
d'amidon.  Le  parenchyme  du  cv- 
lindre  central  présentait  des  Iiarw 
de  dégénérescenc4'  ;  buis  l't  hbtf 
avaient  eneore  leur  struftun?  lu-r 
maie.  Le  suçoir  était  bien  dêtr- 
loppé  ;  il  présentait  une  série  df 
trachéides  allant  jusqu'à  l'extrémité  du  cône,  jusqu'au  cODtart 
avec  la  partie  ligneuse  de  la  racine-Wite.  Les  papilles  adhéoira 
étaient  abondantes;  elles  assuraient  à  elles  seules  la  lixal 
aucun  repli  préhenseur  ne  s'était  formé  sur  celtt* 
ondulée.  Etant  donné  l'état  de  désorganisatiim 
la  racine-hôte,  il  est  difficile  d'admettre  que  la  mort 
provoquée  par  le  suçoir. 

Dans   un  autre  cas,  sur  une  grosse  racine  ligneuse 
l'écorce  et  le  liber  se  détachaient  par  lambeaux, 
de  LalhriPM  avait  donné  trois  suçoirs  parfaitement  adi 
L'un  d'eux,  en  coupe  transversale,  ne  montrait  qu' 
pénétration  ;  il  avait  perfore  le  liège  et  s'enfonçait  dj 
tissus  décomposés  de  l'écorce.  La  présence  d'une  assise 
continue  avec  poils  absorbants  latéraux,  la   formatif 
quelques  trachéides  dans  le  noyau  seulement,  ntlcutai 
jeunesse  du  suçoir.  Il  eût  pu,  vraisemblablement, 


Suçoir  de  Lat.  elandts- 


rnd.  pndoderme.  (Orosft££«!iirnl  : 
15  (tiiimêln's,) 
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son  évolution  et  atteindre  la  partie  ligneuse.  Il  était  trop 
jeune  pour  avoir  provoqué  la  mort  de  cette  grosse  racine. 

Sur  une  racine  de  Pommier,  de  1  centimètre  de  diamètre, 
en  décomposition,  j'ai  observé  une  racine  deLathrœaclandestina 
qui  rampait  à  sa  surface  ;  elle  s'était  enfoncée,  par  endroits, 
au  point  de  ne  pouvoir  être  détachée  qu'en  enlevant  par 
lambeaux  Técorce  voisine.  L'assise  pilifère  était  continue, 
malgré  la  taille  importante  de  cette  racine  (1  millimètre  de 
diamètre),  et  donnait  naissance  à  de  nombreux  poils  absor- 
bants. La  racine  émettait  de  fines  radicelles  qui  s'enfonçaient 
à  l'intérieur  de  l'hôte.  Je  n'ai  pu  observer  qu'un  seul  suçoir 
en  voie  de  formation  ;  les  trachéides  n'étaient  pas  différenciés, 
le  tissu  hyalin  n'était  pas  distinct  ;  des  poils  absorbants  reco  u- 
vraient  ce  gonflement,  ébauche  d'un  suçoir.  Dans  la  masse 
en  décomposition  formée  par  la  racine  de  Pommier,  la  racine 
de  Lathrœa  avait  pu  pénétrer  et  exercer  ses  fonctions  diges- 
tives  par  toute  sa  surface.  La  zone  absorbante  n'est  donc  pas 
toujours  et  forcément  localisée  au  sommet  d'un  suçoir.  Dans 
quelques  cas,  très  exceptionnels,  elle  peut  s'étendre  à  toute 
la  surface  de  la  racine. 

Les  observations  que  je  viens  de  signaler  montrent  non 
seulement  que  des  suçoirs  peuvent  se  développer  sur  des 
organes  morts,  mais  encore  que,  là  où  ils  sont  bien  développés, 
ils  puisent  dans  ces  organes  les  liquides  contenus  dans  les 
vaisseaux  ligneux.  Ils  peuvent,  par  surcroît,  activer  la  décom- 
position, digérer  les  membranes  cellulaires  comme  sur  les 
organes  vivants,  et  se  nourrir  de  leurs  débris.  Il  n'y  a  pas 
saprophytisme  vrai,  car  il  n'y  a  nutrition  qu'aux  dépens  d'élé- 
ments morts  ayant  encore  conservé  leur  organisation  générale, 
et  non  pas  aux  dépens  dematières  complètement  désorganisées. 

Que  l'hôte  soit  vivant  ou  qu'il  soit  mort,  la  majeure  partie 
des  aliments  qui  y  ont  été  puisés  sont  mis  en  réserve  dans  le 
suçoir.  C'est  à  un  dépôt  de  substances  nutritives  que  le  suçoir 
doit  généralement  la  forme  renflée  qu'on  lui  connaît.  Les 
éléments  hydrocarbonés,  sous  une  forme  soluble,  sont  trans- 
portés dans  les  parties  supérieures  et  latérales  du  suçoir  ; 
subissant  une  transformation  inverse,  ils  se  déposent  sous 
forme  de  grains  d'amidon  dans  les  grandes  cellules  poly- 
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édriques  du  tissu  cortical  externe.  En  coupe  transversale,  la 
région  amylifère  dessine  un  fer  à  cheval,  qui,  s'appuyant  sur 
le  cylindre  central,  descend  sur  les  côtés  jusqu'au'  voisinage 
des  replis  préhenseurs.  Outre  l'amidon,  l'iode  décèle  égale- 
ment de  Térythrodextrine  dans  le  parenchyme,  où  sont  noyés 
les  trachéides  du  noyau  et  du  sommet  de  la  plaque.  La  pré- 
sence de  l'érythrodextrine  dans  ce  tissu  indique  la  voie  suivie 
par  les  matières  solubles  qui  reformeront  l'amidon.  L'amidon 
ne  se  rencontre  pas  dans  les  replis  préhenseurs  ;  le  rôle  de  ces 
derniers  n'est  donc  pas  d'augmenter  la  masse  de  réserve.  Les 
suçoirs  fixés  sur  corps  inertes  ne  renferment  pas  d'eunidon  ; 
il  en  est  de  même  lorsque  les  organes-supports  ne  sont  pas 
amylifères.  Dans  tous  ces  cas,  on  ne  trouve  quelques  granu- 
lations amylacées  que  dans  le  parenchyme  appartenant  à  la 
racine  formatrice.  L'amidon  du  suçoir  provient  donc  exclu- 
sivement de  l'amidon  contenu  dans  l'hôte.  La  cellulose  des 
membranes  digérées  a  pu  donner  naissance  à  des  aliments 
hydrocarbonés  ;  mais  ces  aliments  peu  abondants  ont  été 
entraînés  dans  le  reste  du  végétal  ;  on  trouve  en  effet  de 
l'érythrodextrine  dans  le  noyau  de  trachéides,  même  lorsque 
l'hôte  est  dépourvu  d'amidon. 

Le  tissu  hyalin  serait  une  réserve  de  matières  albumi- 
noïdes.  Outre  les  gros  noyaux  avec  nombreuses  inclusions  de 
matières  protéiques,  on  peut  observer,  d'après  Heinricher, 
la  présence  d'albumine  par  le  trouble  laiteux  que  provoque 
la  chaleur.  Ces  matières  albuminoïdes  proviendraient  des 
matières  plasmatiques  digérées,  en  particulier  lors  de  la 
pénétration.  Il  est  à  remarquer,  en  effet,  que  le  tissu  hyalin 
se  différencie  de  bonne  heure  ;  on  peut  déjà  le  mettre  en  évi- 
dence alors  que  les  trachéides  ne  sont  pas  encore  individualisés. 

Cette  mise  en  réserve,  dans  la  région  médiane  et  supérieure 
exclusivement,  s'explique  par  l'évolution  dernière  du  suçoir 
qu'il  me  reste  à  examiner. 

VI.  RÉACTION  DE  l'hôte.  —  La  plupart  des  organes  para- 
sités portent  de  nombreuses  cicatrices  laissées  par  d'anciens 
suçoirs.  Tous  les  auteurs  ont  signalé  ces  cicatrices  ;  mais 
personne  n'a  insisté  sur  le  mode  de  cicatrisation  et  sur  ses 
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conséquences     possibles    quant    à    la   vitalité    de    l'hôte. 

Los  cicatrices  se  rencontrent  tant  sur  les  racines  ligneuses 
que  sur  les  racines  herbacées;  on  en  observe  sur  le  Peuplier,  le 
Saule,  l'Aune,  le  Chêne,  etc. ,  comme  sur  la  Berce,  le  Pissenlit,  la 
Violette,  le  Lierre,  etc.  Elles  forment  des  taches  allongées  ou 
(les  «Mipules  ;  leurs  extrémités  se  prolongent  quelquefois  par 
une  fente  qui  peut  s'étendre  sur  1  centimètre  de  longueur, 
comme  je  l'ai  observé  sur  les  racines  de  Pommier  et  do  Poirier. 
Les  papilles  addésives,  les  replis  préhenseurs  persistent 
quelque  temps  ;  ils  forment,  sur  les  bords  de  la  cavité,  des 
bourrelets  qui  disparaissent  peu  à  peu.  Le  cône  de  pénétration 
noircit,  se  détache  par  fragments  ;  son  sommet  désorganisé 
persii^te  longtemps  et  [orme  une  sorte  de  bouchon  protecteur 
qui  recouvre  la  plaie  pendant  la  cicatrisation  ;  je  n'ai  jamais 
observé  une  mise  à  nu  du  bois  de  l'hôte. 

Le»  racines  de  Lathnea  clandestina  sont  souvent  garnies  de 
suçoirs  libres  de  toute  adhérence.  Sur  les  grosses  racines,  ils 
[ont  à  peine  saillie  au  dehors;  ils  se  reconnaissent  àleursur[ace 
sensiblement  plane  et  généralement  elliptique  ;  ils  se  sont 
trouvés  englobés  par  suite  de  l 'accroissement  en  épaisseur  de 
la  racine.  Sur  les  plus  petites  racines,  ils  ont  conservé  leur 
foraie  ovoïde.  Les  suçoirs  ne  tombent  donc  pas  à  proprement 
Lparler,  ils  se  détachent  de  leur  hôte. 

Généralement  la  surface  de  séparation  est  sensiblement 
plane  ;  quelque[oia  les  replis  préhenseurs  sont  encore  visibles. 
Pet  une  sorte  de  gouttière  indique  l'ancienne  surface  d'adhé- 
rence ;  exceptionnellement,  le  suçoir  est  petit  et  ne  présente 
qu'une  tache  brune  plus  ou  moins  aliongco  à  son  sommet. 
Dans  ce  dernier  cas,  comme  je  l'ai  déjà  dit,  ce  sont  des  suçoirs 
arrêtés  dans  leur  développement  ;  le  contact  avait  été  de  faible 
durée  ;  la  séparation,  due  à  une  cause  extérieure,  s'était  faite 
dés  le  début  do  la  pénétration. 

Cwi  nous  montre  déjà  que  la  durée  fonctionnelle  d'un 
suçoir  peut  être  variable.  Beaucoup  d'observations  relatives 
à  la  durée  des  suçoirs  ont  été  signalées  ;  elles  se  rapportent  pour 
la  plupart  au  Lalhrœa  squamaria.  Pour  le  Latbrœa  dandeslina^ 
Pitra  pense  que  les  suçoirs  sont  pluriannuels  ;  Heinricher 
reproduit  deux  figures  desquelles  il  ressort  que,  sur  le  Saule, 
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les  suçoirs  peuvent  vivre  pendant  quatre  ans.  Les  suçoirs 
peuvent  rester  adhérents  pendant  plusieurs  années,  mais 
leur  durée  est  rarement  aussi  longue.  D'abord  la  vie  du  suçoir 
est  liée  à  celle  de  Thôte.  Sur  un  organe  annuel,  il  se  détache 
avant  la  disparition  de  cet  organe.  Dans  quelques  cas,  le 
suçoir  se  détache  avant  d'avoir  atteint  le  bois,  soit  qu'il  y  ait 
réaction  précoce  de  l'hôte,  soit,  plutôt,  en  raison  d'une  nutri- 
tion insuffisante  du  parasite.  Lorsque  le  suçoir  est  bien 
implanté  et  lorsqu'il  a  une  structure  normale,  il  peut  ne  per- 
sister que  peu  de  temps  par  suite  d'exfoliations  répétées  du 
liège  de  l'hôte  ;  sur  le  Bouleau,  sur  le  Noisetier,  l'exfoliation 
provoque  un  détachement  précoce  du  suçoir.  Le  suçoir  n'a 
donc  pas  une  durée  constante  ;  le  détachement  n'est  pas  sai- 
sonnier; la  durée  varie  avec  la  nature  et  la  structure  de 
l'hôte  ;  sur  certains  organes  vivaces  ligneux  ou  herbacés,  le 
suçoir  peut  persister  pendant  plusieiu^  années. 

A  un  moment  donné,  une  zone  de  moindre  résistance,  indice 
d'une  rupture  prochaine,  apparaît.  Elle  s'étend  dans  toute 
la  largeur  du  suçoir  parallèlement  à  la  surface  de  l'hôte  ;  elle 
traverse  le  tissu  cortical,  la  pointe  du  tissu  hyalin,  et  la  plaque 
de  trachéides  laissant  généralement  vers  le  support  les  replis 
préhenseurs,  les  papilles  adhésives  et  le  cône  de  pénétration. 
J'ai  rencontré,  sur  une  racine  de  Noisetier,  un  suçoir  qui^ 
extérieurement,  ne  présentait  aucune  trace  de  dégénérescence, 
et  qui  se  brisa  suivant  cette  zone  dans  toutes  les  coupes.  Les 
cellules  situées  au-dessus  de  la  zone  de  rupture  perdent  leur 
contenu  ;  les  parois  s'épaississent  et  prennent  une  teinte 
brune;  le  vert  d'iode  et  le  carmin  aluné  leur  conununiquent 
une  teinte  bleu  violacé  ;  le  Soudan  ne  les  colore  pas  ;  elles 
assurent  la  cicatrisation,  Tion  par  subériûcation,  mais  par 
lignification  partielle. 

C'est  d'ailleurs  là  le  procédé  général  de  cicatrisation  chez 
le  Latftrœa  clandestina.  La  coloration  brune  apparaît  dans  les 
tissus  blessés  des  racines  et  des  rhizomes  ;  elle  apparaît  égale- 
ment à  la  base  des  écailles  avant  leur  chute.  Il  n'y  a  jamais 
formation  de  liège. 

La  ligne  de  séparation  est  mal  définie.  Lors  de  la  rupture, 
la  surface  est  rugueuse  ;  par  la  suite,  elle  devient  plus  lisse. 
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Fig.  54. —  Suçoir  de  I.at.  clandestina  détaché 
d'une  racine  de  Noisetier:  a/>,  débris  de  l'as- 
sise pilifère  ;  n/r,  noyau  de  trachéides  ;  ptr, 
plaque  de  trachéides;  M,  tissu  hyalin  ;2m,  zone 
morte  imprégnée  de  substance  brune;  />a,  dé- 
bris des  papilles  adhésives.  (Grossissement  : 
28  diamètres.) 


car  les  éléments  en  saillie  disparaissent.  La  dégénérescence 
peut  s'étendre  assez  loin  au  delà  de  cette  ligne  (  fig.  54)  ;  elle 
est  moins  étendue  dans  la  plaque  de  trachéides,  dont  les  élé- 
ments plus  résistants  for- 
ment souvent   une   proé- 
minence. 

Remarquons  que  le  dé- 
tachement  du  ^suçoir  n'a 
pas  pour  effet  la  perte  des 
substances  de  réserve  ac- 
cumulées dans  ses  tissus  ; 
la  zone,  qui  reste  adhé- 
rente à  rhôte,  n'en  renfer- 
mait pas.  Tout  ce  que  le 
suçoir  a  pu  élaborer  aux 
dépens  de  l'hôte  reste  dans 
le  parasite,  sans  qu'une 
émigration  préalable  soit 
nécessaire. 

Le  détachement  est-il  provoqué  par  une  réaction  de  l'hôte? 
Heinricher  (32)  a  signalé  la  formation  de  thylles  dans  les 
vaisseaux  du  bois  de  l'hôte  au  voisinage  du  parasite.  J'ai 
observé  fréquemment  la  présence  de  ces  thylles  dans  presque 
tous  les  organes  parasités  et  quelquefois  assez  loin  du  cône 
de  pénétration  (fig.  48).  Ils  entravent  la  circulation  de  la 
sève  recherchée  par  le  parasite  ;  ils  maintiennent  dans  la 
racine-hôte  des  liquides  puisés  par  elle  et  pour  elle.  Ce  mode 
de  protection  n'a  qu'une  efficacité  momentanée.  La  callose, 
qui  constitue  les  thylles,  est  susceptible  d'être  attaquée  et 
transformée  à  distance  par  des  liquides  émis  par  le  suçoir  ; 
j'ai  signalé  cette  modification  dans  les  Graminées  ;  dans 
d'autres  plantes,  on  peut  observer  une  matière  brune  remplis- 
sant certains  vaisseaux  comme  certainea  cellules  du  paren- 
chyme ligneux. 

Heinricher  signale  encore,  dans  le  Saule,  «  une  couche  de 
pérîderme  qui  limite  la  partie  atteinte  par  le  parasite  »  ;  il 
ajoute  :  «  On  observe,  spécialement  autour  des  vieux  cônes  de 
pénétration,  un  processus  de  lignification,  qui  s'étend  à  toute 


l'écorce  du  voisinage.  »  Cette  réaction  de  l'hôte  est  très  fré- 
quente. Dans  presque  tous  les  organes  examinés,  j'ai  vu  une 
zone  génératrice  apparaître  dans  l'écorce  et  fournir  non  pas 
du  bois,  comme  le  prétend  Heinricher,  mais  du  liège;  on 
n'obser\-e  aucune  coloration  avec  le  vert  d'iode,  la  phloro- 
glucine  et  l'acide  chlorhydrique;  par  contre,  la  coloration  par 
le  Soudan  est  toujours  très  nette.  L'assise  de  régénération 
apparaft  plus  ou  moins  tôt;  elle  est  située  plus  ou  moins  loin 
du  suçoir  suivant  les  cas.  Quand  elle  est  complète,  elle  relie 
l'assise  génératrice  subéro-phellodermique  à  l'assise  généra- 


Fig.  55,  —  Cicatrices  lRi<isées  par  des  suçoirs  de  ImI.  claniU$tina  sur  des  racines  de  Peu- 
plier. (Orossisspmpnt  :  20  diamêlres)  :»,  débris  du  suçoir;  la,  lone  Edtérte  ;  U,  liège 
cicatriciel. 


trice  libéro-ligneuse  traversant  toute  l'écorce  et  isolant  tous 
les  éléments  atteints. 

Dans  le  Peuplier,  le  liège  cicatriciel  formé  dans  une  jeune 
racine  (fig.  55)  prend  naissance  sur  le  liège  périphérique  au 
delà  des  papilles  adhésives,  isolant  une  portion  importante  de 
l'écorce.  Il  englobe  et  rejette  des  faisceaux  de  sclérencbyme. 
L'assise  génératrice  qui  lui  a  donné  naissance  régénère,  par 
sa  partie  profonde,  l'écorce  détruite.  Elle  apparaît  pendant 
l'activité  du  suçoir,  comme  le  montre  la  figure  30;  au  début, 
elle  prolonge  l'assise  génératrice  subéro-phellodermique  et 
s'infléchit  vers  le  centre  ;  des  cellules  en  voie  de  division  pré- 
sentent déjà  des  symptômes  de  désorganisation  ;  il  est  pos- 
sible que  cette  première  ébauche  soit  atteinte  par  le  parasite 
et  ne  puisse  achever  son  développement  ;  mais,  par  un  procédé 
analogue,  une  nouvelle  assise  apparaîtra  en  un  point  plus 
éloigné. 


jeune  racine  il*Onne  ;  ».  J  *- 
hri»!  du  ruçoir;  za,  rone  attéifv  ;  U\,  prtnrwr 
ripije    '■icBlriPiel  ;  M,  second  Ji^(n>  rifiitririfl. 
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f  Deux  zones  de  régénéralion  ont  apparu  successivement 
urune  jeune  racine  d'Orme  (fig.  lï6).  Le  premier  liège  formé 
[  essayé  de  barrer  la  route 
suçoir  ;  ce  dernier  a 
ftut-êtrc  été  arrêté  dans 

L  développement,  mais 
certainement  conti- 
Ené  à  exercer  son  action 
I  delà  de  cette  barrière, 

une  seconde  zone  est 
bparue  plus  loin.  Le  su- 
bir n'a  pas  atteint  lobois; 
put-il  attribuer  cette  par- 
Icularitéaux  deux  lièges 
formés  successivement? 
I!  est  difficile  de  raffirmer. 
il  semble,  en  tout  cas,  que  l'apparition  du  liège  chez  l'Oi'm 

fit  très  précoce;  la  figure  j     ^  „ 

I  C  montre  une  couche 
i  liège  importante  et  con- 
tinue isolant  un  cône  de 
pénétration    peu     déve- 

coupe  d'une  cica- 
observée  sur  une 
[Cine  pivotante  d'Hera- 
■■umsphf)ndylium{ii};.b~), 
entre  également  nn  liège 
1  autour  d'un  cône 
\  pénétration  faible.  Le 
!  est  peu  épais,  il  n'a 
constituer  un  obs- 
icle    sérieux  ;    dans    ce    Ki«,  57.  — 

la   croissance   a   été      '/,^'iSdu  s«çw;w.ïi)ne«ii*f.:-;  (r,  iick# 

-ainement   arrêtée   par        rkalriciel  ;   n,  candux  *e<**leur» -,  d,  lumui- ; 

È,  Ijuis.  (Orossissempnt  :  17  dinmèlws.i 

autre  cause. 

également  pour  une  autre  cause  que  le  suçoir,  qui  a 
une  cicatrice  sur  une  tige  de  Lierre  (fig.  oH),  n'a  pas  con- 

HNN.    IlES  se,  NVr,    BOT.,    10*  "i'IiO.  Il,   M 
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f  B  58 


Coup*  Iran  vcrsHle  d  uni  c  a  r  e 
auAé     pnr  un  tu^  t  an  La     elandttl  na  sur 

une     ){e  do  L  erre    -o     one  a   é  **    /     I    "b 

alMc  e    pc  pareo  h  me  cor  cal   avec     r 

u\  \    ^aa  edech  ux    s  caneuxsicfét    t< 

l  b    fd  s  eaux  t  bér  en      b  faiscpaux  I  ftn^ux 

m,  moelle.  (Orsssissemenl  :  40  dinmèlres-l 


tinué  son  développement.  Le  liège  protecteur  est  épais;  il  lui  a 
falluun  certain  temps  pour  arriveràcetétat-  un  suçoir  vigou- 
reux eût  pu  atteindre  les  faisceaux  ligneux  pendant  ce  temps. 
La  cicatrice  est  d'ailleurs 
ancienne;  tout  le  cône  de 
pénétration  a  disparu;  il 
n'a  laissé  que  son  em- 
preinte et  la  trace  de  son 
action  sur  le  parenchyme 
externe. 

La  coupe  d'une  jeune 
racine  de  Pommier  (  fig.  37 
A)  montre  une  zone  de  ré- 
génération très  active  et 
qui  a  déjà  fonctionné 
pendant  la  durée  de  fixa- 
tion. Elle  est  très  âoi- 
gnée  du  cône  de  péné- 
tration ;  l'influence  du 
parasite  s'est  étendue  très  loin,  vraisemblablement  par  suite 
des  déchirures  de  l'écorce.  La  figure  59  montre  À  un  plus 
fort  grossissement  le  mécanisme  de  régénération  ;  des  cel- 
lules parenchymateuses  s'al- 
longent dans  la  direction  du 
parasite  ;  des  cloisons  trans- 
versales apparaissent  ;  les 
plus  externes,  formées  les 
premières,  sont  déjà  subéri- 
fiées;  les  plus  internes  sont 
cellulosiques. 

C'est  par  un  mécanisme 
analogue  que  se  fait  la  régé- 
nération sur  les  racines  de 
Lathreea  cîandestùta  (fig.  51  A). 
Dans  ce  cas,  il  n'y  a  jamais  formation  de  liège;  descoUulea 
parenchymateuses  se  divisent,  refoulent  au  dehors  les  tissus 
altérés  et  régénèrent  la  région  détruite.  J'ai  observé  le  débris 
d'un  suçoir  sur  racine  de  Lalhreea  cland''stina  ;  la  pointe  n'avait 


-  Zone  de  régénération  dans  ut 
Je  Pommier  {Voir  Ar.  37  A].  (Gro 
ijl  :■  180    dinmèlres.) 
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pas  atteint  le  bois,  elle  était  entourée  par  une  large  zone  de 
régénL'ratiun  sans  trace  de  subérification;  l'arrêt  dans  le  dévc- 
lt)ppeinenl  du  suçoir  n'avait  donc  pu  être  cause  par  une 
réaction  de  l'hôte.  t 

Chez  les  racines 
iii,'ées,  la  protection  ou 
la  cicatrisation  semble 
[)lu3  lente.  C'est  au 
moins  le  cas  sur  une  ra- 
ine d'.4cfr  âgée  de  trois 
l'is  dont  la  figure  GO 
i  ■-■présente  une  coupe 
t  ransversale,  La  fixa- 
tion s'est  faite  pondant 
la  seconde  année.  Le 
bois  de  la  troisième  année  n'apparaît  qu'assez  loin  du  auçoir. 
Le  liège  cicatriciel  est  peu  épais;  la  régénération  a  été  tardive. 

La  coupe  transversale  d'une  cicatrice  sur  racine  âgée  de 
Poirier  (fig,  61)  montre  que  la  régénération  n'a  commencé 
qu'un  an  après  l'introduction  du  suçoir;  il  a  pu  faire  sentir 


%-  fiO.  —  Débris  d'un  suçoir  de  Loi.  rlaiirii->iina 
sur  niciiin  d'Acer  :  d.  iiiria  du  Eiiçoir  (lùl'nn  re- 
wnni'lt  encore  le»  replis  préhertt'euis  »l  lerpapillps 
adli^Eive^  ;  M,  lonf  allérta  •  le,  lîèRe  rji'fltrid"!  : 
f,  «dfrenfliyniH  ;  b,  hoia,  le  Imin  do  \n  3'  iiiinte 
est  peu  épi<is.  il  nea'eDestpnsrorm^  nu  voiiinage 
du  r/lne  de  pËnél ration.  (Gnuwi<3cm#nt :  lldin- 
mMrM.) 


'QiMW"//7>i^/"'  -""mr^^' 


V'\f.  et.  —  Coupe  Innjvemili-  d'une  cirjitrîoe  lui&séc  pur  un  «uçoir  d«  Lot.  damkiiina. 
*dr  (•ckw  de  Poirier;  (•■,"ti*((i'  cicutrieiel  ;  u.  «one  nlliJrie  ;  gr,  stiirvaehjme ;  t,  buï»: 
'legs  wurhus  annuelles  se  Eoiil  formas  uprAsIe  p^UL^tmliuii  du  suçoir;  l«  H^^  di-'ntrinfl 
n'nt  nppRru  qun  1»  derni6ri'  aimiiti.  (Oriwaisseinoiit  :  15  (tinmèlms.) 


-'0  action  à  une  grande  distance  ;  il  était  peut-être  déjà  déta- 
hé  lurequc  le  liège  est  apparu. 

1-^  nouvelle  zone  génératrice  subéro-plielloderniique  refouli! 
p.'U  à  peu  vers  l'extérieur  les  débris  du  suçoir  et  la  région 


Fig.  61.  —  Oiupe  lrans\ersaled' 
un  Euçuir  de  Lai,  elandtifin0,  sur  racine  de  Cbfne  : 
d,  débris  du  suïoir  ;  u>,  zone  altérée  ;  le,  li^ge  ckBlri- 
ciel  :  ir,  Eclérenchyme  ;  b,  couches  ligneuMs  annucller. 

(Grossissement  :  13  diamèircs.) 
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altérée  ;  les  bourrelets  de  liège  s'affrontent  et  se  soudent.  La 
figure  62  montre  le  reBserrement  de  la  fente  et  l'accolement 
prochain  des  deux  bourrelets.  Dans  la  figure  63,  représentant 
cependantune  coupe 
dans  la  région  mé- 
diane où  l'accole- 
ment se  réalise  en 
dernier  lieu,  la  cou- 
che de  liège  €»t  con- 
tinue; elle  a  laissé 
dans  la  profondeur 
quelques  débris  du 
suçoir  en  contact 
:"r,'™  i".™!;::  «vec  le  boi».  Seuls 
débris  persis- 
teront, recouverts 
bientôt  par  de  nou- 
velles couches  ligneuses,  et  il  ne  restera  du  suçoir  qu'une 
petite  masse  noirâtre  incluse  dans  le  bois. 

La  régénération  des  tissus  corticaux  détruits  est  donc  la 
règle  géné^^de.  Elle  est  précédée  le  plus  souvent  d'une  for- 
mation protectrice  de 
nature  subéreuse,  et 
non  ligneuse,  qui  con- 
stitue une  cicatrisation. 
Le  liège  apparaît  dès 
l'implantation  du  pa- 
rasite dans  certains 
cas,  quelquefois  beau- 
coup plus  tard.  Le  liège 
peut-il  être  considéré 
comme  une  réaction  de 
l'hôte  au  parasite?  Il 
est  diflicile  de  l'aflirmer.  En  tout  cas,  le  liège  ne  constitue, 
comme  les  thylles  des  vaisseaux,  qu'une  protection  insuffi- 
sante. Il  peut  être  perforé  par  le  suçoir  comme  le  liège 
'externe,  et  comme  ce  dernier  il  ne  peut  s'opposer  à  ta  diffu- 
sion des  ferments  dont  l'activité  désoi^anise  les  tissus. 


Fig.  G3. —  Coupe  transversale  et  médiane  d'une  ci- 
calrice  laissée  sur  racine  de  Pommier  par  un  su- 
çoir de  Lai.  elandeilina  :  :a.  tone  altérée;  le, 
liège  cicatriciel  ;  d,  débris  du  Fuçoir.  (Grossisse- 
ment :  25  diamètres.) 
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L'hôte,  s'il  peut  reconstituer  les  parties  altérées  et  détruites, 
est  donc  à  peu  près  sans  défense  contre  le  parasite. 

Cependant  les  suçoirs  disparaissent  tôt  ou  tard.  Est-ce  par 
suite  d'un  épuisement  de  l'hôte?  Le  parasite  tue-t-il?  Exerce- 
l-il  une  action  funeste  sur  les  végétaux  atteints? 

Les  observations  sont  nombreuses  et  les  avis  partagés  en  ce 
qui  concerne  le  Lalïiriea  squamaria.  Sur  le  Laihnea  clandestina, 
je  ne  connais  que  l'opinion  de  Heînricher  et  les  remarques 
de  Col  et  de  Marêais. 

Pour  Heinricher,  si  les  vieux  arbres  ou  arbrisseaux,  atteints 
par  une  riche  colonie  de  Lalhrœa,  ne  succombent  que  lente- 
ment, les  plus  jeunes  ne  résistent  pas  à  l'attaque  d'un  bour- 
geonnement puissant.  Il  appuie  son  opinion  sur  une  obser- 
vation faite  au  Jardin  botanique  d'Innsbruck.  De  jeunoi 
Saules,  d'un  diamètre  de  II  à  12  centimètres,  vraisemblable- 
lent  plantés,  et  par  conséquent  dans  une  terre  remuée,  furent 
ivahis  par  le  parasite  et  moururent  :  Heinricher  attribue 
cette  mort  au  Lnlhrma  clandestina.  Si,  afTlrme-t-ii  encore,  on  ne 
fait  pas  attention  à  la  mort  des  arbres  ou  arbrisseaux  causée 
par  le  parasite,  c'est  qu'ils  sont  dans  un  milieu  boisé  et  qu'on 
se  peut  se  rendre  compte  de  la  cause  de  leur  dépérissement. 
I  M.  Col  (11-12)  et  P.  Marsais  (54, 55),  dans  leurs  observations 
sur  les  vignobles  de  la  Loire-Inférieure,  ont  constaté  que  les 
[lieds  atteints  prennent  l'aspect  de  Vignes  phylloxérées.  «  Les 
ceps  ne  meurent  que  très  lentement,  mais  fleurissent  peu  ; 

bourgeons  ont  un  retard  de  deux  à  quatre  semaines,  parce 

ic  le  parasite  reprend  son  activité  printanière  avant  la  Vigne.» 
dégâts  causés  avaient  inquiété  les  viticulteurs.  Les  remèdes 
onisés  par  Col  et  Marsais  :  arrachage  du  parasite,  cessation 
apports  de  terre  provenant  des  fossés  humides  où  croit 
le  Lathrfea  clandestina,  ont  arrête  facilement  l'invasion.  En 
mai  1919,  le  maire  de  la  commune  de  Vallet  me  signalait  que 
la  maladie  avait  disparu  à  peu  prés  complètement. 

Envùiageanl  les  autres  plantes  parasitées  dans  la  même 

ion.  Col  (12)  écrit  que  les  arbres  les  plus  divers,  Peupliers, 
aules,  Frênes,  Aunes,  etc.,  «  ne  paraissent  pas  souffrir  ". 

Pour  ma  part,  je  n'ai  jamais  constaté  que  les  arbres  et 
arbuste»  parasités  fussent  moins  vigoureux  que  les  arbres  et 
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arbustes  du  voisinage.  Dans  les  prairies,  dan»  les  vw^en. 
dans  les  terrains  incultes,  là  où  les  terres  De  sont  pas  labouréoi, 
il  m'a  toujours  été  impossible  de  reconnaître,  par  rasjwct  àr 
la  végétation  arborescente,  l'emplacement  d'une  colonie  de 
Lalhrœa  cixindestina.  La  végétation  herbacée,  dans  les  prainn 
et  les  vergers,  là  où  elle  est  abondante,  m'a  iuujuurs  Unmâ 
de  bonnes  indications  ;  mais,  à  l'encontre  de  ce  qu'on  pourrail 
supposer,  la  présence  de  Lathraea  dandestina  m'était  signalée 
par  une  végétation  luxuriante. 

De  toute  évidence,  le  parasite  emprunte  à  son  hôte  U 
majeure  partie  des  aliments  nécessaires  à  son  d(>volnpp<>iDeoL 
Il  dérive  à  son  profit  une  partie  de  la  sève  brut-e;  celte  p«t*, 
pour  l'hôte,  ne  peut-elle  être  compensée  par  une  absofpliuo 
plus  grande?  L'eau  ne  fait  jamais  défaut  dans  les  &o\6  humiikf 
où  croissent  les  Lathfœa.  La  règle  physiologique  qui  veut  qn* 
la  consommation  règle  l'absorption  ne  peut-elle  s'appliqua 
ici?  Les  racines  parasitées  puiseraient  dans  le  milieu  en^inn- 
nant  à  la  fois  l'eau  qui  leur  est  nécessaire  et  l'eau  exigée  pw 
le  parasite. 

Le  parasite  détruit  une  partie  des  tissus  de  l'hôte  ;  il  aksutW 
en  particulier  les  réserves  amylacées  accumulées  dans  le  v«- 
fiinage.  C'est  une  perte  pour  l'hôte,  elle  est  réparable  le  pi» 
souvent,  et  elle  ne  semble  pas  mettre  sa  vie  en  dan)^. 

Heinricher  fait  remarquer  que  le  bois,  mis  à  nu  piu*  la  niurt 
du  suçoir,  peut  se  trouver  attaqué  par'les  agenla  at 
riques.  Je  n'ai  jamais  observé  une  mise  à  un  du  boî 
débris  du  suçoir  garnissent  toujours  et  pendant  longti 
bords  et  le  fond  de  la  cicatrice  ;  les  débris  cellulairos, 
gnés  de  cette  matière  noire  particulière  aux  Lalhrxa, 
certainement  à  l'égard  de  l'hôte  ce  rôle  protecteur  »i| 
les  organes  des  Lathrxa  eux-mêmes. 

Le  parasite  tue-t-il  son  hôte  par  quelque  sécrétion 
Je  n'ai  jamais  obser%'é,  et  personne  n'a  signalé  juaqu'io^ 
pareille  action. 

La  vitalité  de  l'organe  attaqué  peut  être  diminuée  nuMoa' 
tanément,  elle  est  rarement  anéantie.  La  région  perfi 
toujours  très  limitée  ;  elle  ne  s'étend  jamais  sur  une 
longueur,  et  en  profondeur  elle  atteint  rarement  la 
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axiale.  Sur  les  grosses  racines  il  n'est  pas  rare  de  rencontrer 
sur  une  même  génératrice  des  cicatrices  et  des  suçoirs  bien 
vivants  ;  les  suçoirs  détachés  n'ont  pas  épuisé  beaucoup  leur 
hôte,  puisque,  dans  le  voisinage  immédiat,  d'autres  suçoirs 
trouvent  encore  leur  alimentation.  De  petites  racines  atta- 
quées simultanément  par  plusieurs  suçoirs  peuvent  succom- 
ber. Tous  les  auteurs  ont  signalé  des  suçoirs  fixés  sur  racines 
mortes,  et  j'en  ai  vu  moi-même.  Les  suçoirs  sont-ils  toujours 
la  cause  de  cette  mort?  J'ai  figuré  ci-dessus  de  grosses  et  de 
petites  racines  dont  la  désorganisation  était  certainement 
antérieure  à  la  fixation  des  suçoirs. 

La  végétation  du  Laihrœa  clandestina,  dgins  les  sols  tassés  et 
peu  aérés  où  il  se  développe  généralement,  est  faible.  Il  donne 
chaque  année,  outre  ses  organes  floraux,  quelques  rameaux 
à  entre-nœuds  courts  et  à  écailles  imbriquées.  Il  n'exige  vrai- 
semblablement pas  une  nourriture  abondante,  et  on  com- 
prend que  les  organes  parasités  souffrent  peu  de  sa  présence. 
Lorsque  le  sol  est  labouré  périodiquement,  le  développement 
est  beaucoup  plus  rapide;  Dans  un  jardinet  bordé  de  vieux 
troncs  d'Ormes  qui  émettaient  de  place  en  place  des  rejets, 
j'ai  observé  des  rameaux  de  Laihrœa  clandcstina  beaucoup 
plus  vigoureux  qu'ailleurs;  ils  étaient  épais;  les  entre-nœuds 
étaient  longs  et  les  écailles  larges.  Une  pareille  végétation 
peut  nuire  plus  gravement  aux  plantes  nourricières.  On  con- 
çoit que,  dans  un  vignoble  dont  le  sol  est  fréquemment  remué, 
le  Lathrsea  clandestina  puisse  occasionner,  par  suite  d'une 
végétation  très  active,  le  dépérissement  de  certains  ceps.  La 
Vigne  semble  d'ailleurs  moins  résistante  que  les  autres  végé- 
taux en  raison  de  son  faible  système  radiculaire.  Dans  les 
dégâts  signalés  par  Col  et  Marsais,  il  n'est  point  nécessaire 
de  mettre  en  cause  la  pourriture  provoquée  par  un  excès 
d'humidité,  comme  le  fait  Marsais  ;  l'action  du  parasite  peut 
suffire. 

C'est  probablement  une  végétation  vigoureuse,  pro- 
voquée par  une  terre  remuée,  qui  a  aussi  déterminé  la 
mort  des  Saules  dans  le  jardin  botanique  d'Innsbrûck. 

A  part  ces  cas  exceptionnels,  il  n'apparaît  point  que  le 
parasite  fasse  souffrir  gravement  les  plantes  hospitalières, 
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et  le  détachement  du  suçoir  semble  provenir  plutôt  d'une 
diminution  dans  la  vitalité  de  ses  éléments  que  d'im  épuise- 
ment de  rhôte. 


B.  —  Lathrœa  squamaria. 

De  nombreux  savants  français  et  surtout  étrangers  ont 
observé  et  décrit  le  suçoir  de  Lathrœa  squamaria.  Je  me  conten- 
terai de  rappeler  leurs  conclusions,  en  y  joignant  mes  obser- 
vations personnelles  et  en  insistant  sur  les  similitudes  et  les 
dissemblances  entre  ce  suçoir  et  celui  de  Lathrœa  clandestina. 

I.  Aspect  extérieur.  —  Bowman  (4),  qui,  le*  premier, 
a  signalé  les  suçoirs,  les  compare  à  de  petits  tubercules,  bruns, 
semi-globulaires,  pas  plus  larges  qu'une  petite  tête  d'épingle. 
C'est  bien  sous  cet  aspect  que  je  les  ai  vus  ;  toutefois,  ils  sont 
blanchâtres  quand  ils  sont  jeunes,  et  ne  prennent  la  teinte 
brune  qu'en  vieillissant,  comme  l'a  remarqué  Pitra  (64),  Leur 
taille  peut  atteindre  celle  d'un  grain  de  Chènevis  ;  elle  est 
généralement  comprise  entre  celle  d'un  grain  de  Millet  et 
celle  d'une  tête  d'épingle,  d'après  Heinricher  (30).  Leur  gros- 
seur est  en  rapport  avec  celle  de  la  racine-hôte.  Les  suçoirs 
sont  donc  moins  volumineux  que  ceux  de  Lathrœa  clandestina  ; 
ils  sont  aussi  moins  aplatis,  moins  allongés,  plus  globuleux; 
leur  grand  axe  est  peu  distinct,  et,  quand  il  est  visible,  il  est 
orienté  suivant  l'axe  de  la  racine-hôte.  Ils  sont  quelquefois 
fusionnés,  suivant  Heinricher.  Ils  seraient  latéraux  et  ter- 
minaux d'après  Bowman,  Kerner  et  Wettstein  (69).  Je  n'en 
ai  jamais  rencontré  à  l'extrémité  de  la  racine  ;  et,'  pour 
Heinricher,  ils  seraient  toujours  et  exclusivement  latéraux. 
Comme  pour  les  suçoirs  de  Lathrœa  clandestina^  des  radicelles 
peuvent  se  développer  à  leur  niveau. 

II.  Structure  anatomique.  —  Le  suçoir  comprend  une 
partie  externe  et  une  partie  interne  qui  s'enfonce  jusqu'au 
bois  de  l'hôte,  comme  Bowman  l'avait  déjà  vu  et  figuré. 

Une  coupe  transversale  et  médiane  (fig.  64)  présente  beau- 
coup d'analogie  avec  celle  d'un  suçoir  de  Lathrœa  clandestina. 
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[  On  y  remarque  un  noyau  d'où  part  une  file  d'éléments  vascu- 
l'iaires;  au-dessous  de  ce  noyau  un  tissu  plus  clair  ou  tissu 
I  hyalin,  et  un  parenchyme  extérieur  abondant. 

Le  sommet  du  noyau  appartient  au  cylindre  central  de  la 
»acine-mêre  ;  on  y  peut  reconnaître  les  différents  éléments 
pe  cette  racine.  L'endoderme  coiffe  le  sommet  et  s'étend  laté- 
«lement  en  perdant  peu  à  peu  ses  caractères.  Les  trachéides, 
(ioypB  dans  un  parenchyme,  forment  au  rentre  une  sorte  de 


Jfe.  m.  —  Huçnjr  de  iM.   'iiiKimaria   tlïé  sur        Fiji.  65.  —  I-xil-  iquamoria.  Vn«  RW 

B<dennr  ;   v,  vHï^ïaux  lû^iivux  de  la   rnciiie  voisin     ]>risE    dans    ie    cl^^l■   àr 

■'m^n  :  «Ir,  noysu  d«  l^u[:ll^idl^5  ;  pfr,  plfl(|iiu  [nSnÉIration.  lOmssi'sempiil  :  140 

MA»  Irartiéidm:  th.  li»u  hyalm  :   pa,  popili»  diamf'lFFf.i 

B'KdhAsIvas  ;  rp.  cône  de  p^n^tratinn  bîrurqtié, 
l.(Opritutswmsnr  :   !5   ilitini^IreB.) 

■ne  qui  se  met  en  relation,  vers  le  haut,  avec  le  système 

Jasculairc  de  la  racine  et  vers  le  bas  avec  la  file  de  trachéides. 

!ett«  dernière  ne  mérite  pas  le  nom  de  plaque  de  trachéides, 

mr  elle  s'étend  peu  3ans  le  plan  médian  du  suçoir.  Elle  n'est 

1  réalité  formée  que  de  deux  ou  trois  rangées  vasculaire». 

Les  trachéides  (fig.  G5)  sont  des  éléments  courts,  élargis, 

[  parois  latérales  fortement  lignifiées  et  épaissies.  Ils  pro- 

^ennent  manifestement  d'éléments  semblables  aux  éléments 

^oisins,  dont  ils  ont  conservé  la  longueur.  Dans  leur  voisinage, 

pe  n'ai  pas  observe  de  tubes  criblés,  et  aucun  auteur  n'en  a 

gnalé. 

Le  tisBu  hyalin  est  constitué  par  un  parenchyme  à  parois 
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épaisses  et  dont  les  cellules  se  dissocient  facilement  (fig.  fiQ. 
Heinricher  a  insisté  sur  cet  épaississement  et  sur  celle  dktih 
dation  facile  qu'il  considère  comme  spécifique.  En  fait,  eet 
particularités  n»  re  no- 
i-ontpenl  pas  chez  le  Là- 
Ihrœa  clandestîna. 
Dans  le  pareacbymi* 
<n.J>""rT^  AWCI  \-  cortical,     on    pouitail 

j^t^Al  l  \J-Tf\  x\  distinguer  une  zonejito- 

^W\\\v\  i/TvTVY'^  -   ;":     fonde  à  éléments  allon- 
gés parallèlement  â  U 
surface  et  une  zone  m- 
perficielle  à  grandes  cel- 
lules      isodianiôtriqtiw 
avec  méats  sans  lacu- 
nes ;  la  délimilationde 
ces  deux  zones  est  toi- 
jours     incertaine  ;    on 
passe  insensiblement  de 
l'une  à  l'autre. 
Une  assise  subéreuse  s'étend  sur  toute  la  surface.  L'assÎM 
pilifère  ne  s'observe  que  sur  les  jeunes  suçoirs;  elle  se  détadie 
par  lambeaux. 

Je  n'ai  jamais  observé  de  replis  préhenseurs,  quel  que  suit 
le  diamètre  des  racines-hôtes.  Heinricher,  qui  ne  les  admrt 
qu'accidentellement  dans  les  suçoirs  de  Lathrœa  clandestm, 
signale  également  leur  absence  chez  Laihrœa  sqaamaria  ;  c'est 
ce  qui  donne  à  l'ensemble  du  suçoir  une  apparence  moim 
aplatie. 

L'adhérence  est  assurée  par  les  papilles  adhésives  toujours 
présentes  et  semblables  à  celles  de  Latkrsea  clandeslina, 

La  pénétration  dans  l'hôte  se  fait  par  un  trou  sensiblement 
circulaire  et  non  par  une  large  fente.  Le  suçoir  s'enfon» 
jusqu'au  bois  ;  il  s'étale  à  sa  surface,  se  dirigeant  quelquef<»s 
d'un  seul  côté,  se  bifurquant  parfois.  Il  émet  de  larges  proémi- 
nences dans  le  parenchyme  cortical  et  dans  le  parenchyme 
libérien.  Nulle  part  je  n'ai  vu  une  pointe  avec  trachéidw 
pareille  à  un  coin  s'enfonçant  dans  le  bois  de  l'hôte,  comme  le 


II-.0.   Tissu   hj-!iliii 
,  avec  parenchyme  corlïral.  pr.  (Uros- 
:  185  diamèMs.] 
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montre    fréquemment   le    suçoir    de    Latkrxa    clandestim. 

Une  coupe  tangentielle  du  suçoir  (fig.  67  A)  est  sensible- 
ment circiUaire  ;  le  nombre  des  trachéides,  réduit  à  deux  ou 
trois,  est  plus  restreint  que  chez  Lathrsea  clandestina  ;  la  sy- 
métrie bilatérale  est  peu  accusée. 

Dans  le  cône  de  pénétration,  la  forme  elliptique  est  plus 

manifeste  (fig.  67  B);  le  nombre  des  trachéides  est  plus  grand; 

la  symétrie  bilatérale  est  nette,  et  le  plan  de  symétrie  passe 

par  l'axe  de  la  racine-hôte.  On  observe  des  protubérances 

A 


Fig.  6'.  —  Coupe  tangentielle  d'un  suçoir  de  La 
(Orossissement  ^  21  diainèlr<?s,) 

A.  Au  niveau  du  li.«u  hyalin  :  ai,  assise  subéreuse;  pcc,  parenchyme  cortica[  p^dcroe; 
pci.  parenchyme  corlical  interne  ;  Ih,  tissu  hyalin  ;  it,  trachéides. 

B.  Au  niveau  du  cùnc  de  pénétralion  :  I,  \iige  ;  pc,  parenchyme  cortical  ;  isc.  libres 
de  sclérenchyme  ;  cp,  cûne  de  pénétration  ;  ir,  trachéides. 

aux  extrémités;  elles  sont  le  point  de  départ  des  ramifica- 
tions qui  s'étaleront  dans  le  parenchyme  voisin  ;  elles  ne  sont 
pas  déterminées  par  la  présence  de  fibres  ligneuses  résistantes 
comme  chez  le  Lathrsea  clandestina. 

III.  DÉVELOPPEMENT.  —  La  première  ébauche  est  un  gon- 
flement latéral  de  la  racine  recouvert  de  poils  longs  et  nom- 
breux qu'on  peut  distinguer  à  la  loupe.  Heinricher  a  figuré 
plusieurs  stades  du  développement.  C'est  au  parenchyme 
cortical  que  revient  la  part  la  plus  importante;  le  noyau  de 
trachéides  provient  seul  du  cylindre  central.  C'est  ce  que  laisse 
deviner  la  figure  68  ;  l'ebfMcierme,  ouvert,  enserre  par  ses 


côtés  le  noyau  de  trachéides,  et  laisse  en  dehors  le  tissu  hyalin 
et  la  masse  principale  du  su- 
çoir ;  l'assise  pilifère  est  incom- 
plète; elle  porte  encore  quel- 
"  ques  poils.  A  l'extrémité,  avec 
un  plus  fort  grossissement 
(flg.  69),  on  remarque  les  cel- 
lules absorbantes  en  petit  nom- 
bre; elles  sont  en  relation  par 
leur  partie  profonde  avec  les 
trachéides  ;  les  poils  adhésifs 
sont  déjà  couchés  et  aplatis. 
Cellules  absorbantes  et  papilles 
adhésives  ne   forment  qu'une 

FiR.  GS.  -^  Lai.  iqnamaria.  Jpune  Buçoir     SCUle  et  même  aSSise  ;  elloS  OUt 

qui  svsid^jà  trouvé  en  ronia^i  avec  yjjg    origine  commune  ;    elles 

une  racine-hùte  :  ap,  assise  piliWre  en  i.        ■  -i'»- 

lamheaux  ;  a»,  assise  subéreuse  ;  end.  proviennent   de  1  6UISlSe  plUfere, 
endoderme  ;  lib,   Taiicenux   libériens  ;j.i-i'  a.  «.J^ 

pl,  pcMes  ligneux  ;  nir,  noyau  de  Ira-  ^Oni  leS  éléments  Se  SOnt  adap- 

chéides;  ptr.  plaque  de  trachéides;  ih.  tés  à  dcUX  touCtionS  (UstinCteS. 

lissu  h>alin;  pu,   papilles    adhésives.  _,  ,      ,, 

(Grossissement  :  TO  diamètres.)  Tout     mdique     qUO      06    SUÇÔir 

avait  déjà  été  en  contact  avec 
une  racine  étrangère  ;  son  évolution  est  avancée;  elle  a  été  ar- 
rêtée vraisemblablement  par  suite  de  l'éloignement  du  support. 


D'après  Massée  (57),  le  développement  est  le  résultat  de 
quelque  irritation  apportée  par  le  contact  de  l'hôte. 
Comme  celui  deLatkrœa  clandestina,  le  suçoir  sedéveloppe  in- 
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différemment  vis-à-vis  d'un  pôle  ligneux  ou  d'un  pôle  libérien. 
Si  sa  symétrie  bilatérale  est  peu  manifeste,  le  suçoir  ne  peut 
être  considéré  cependant  comme  une  radicelle  en  raison  de  son 
origine  exogène,  de  l'absence  d'orientation  sur  la  racine-mère 
et  de  sa  structure  où  l'on  ne  distingue  ni  vaisseaux  ligneux 
proprement  dits,  ni  tubes  criblés. 

IV.  Implantation  dans  l'hôte.  —  On  a  signalé  la  pré- 
sence des  suçoirs  de  Lathra^à^  sguamaria  sur  les  plantes  les  plus 
diverses.  BowTnan  (4)  les  a  étudiés  sur  le  Frêne.  Massée  (57) 
les  a  vus  sur  l'Orme,  le  Noisetier,  le  Hètreet  sur  un  buisson  de 
Rhododendron.  Heinrichcr  (32)  les  a  examinés  sur  l'Aune  ;  il 
les  a  vus  sur  le  Pommier  ;  il  cile,  en  outre,  d'après  divers 
auteurs,  une  dizaine  de  plantes  parmi  lesquelles  se  trouve  le 
Lierre;  plus  tard  (37),  il  rencontre  des  suçoirs  sur  Piceo  excelsa  ; 
il  a  \u  des  cas  d'auto-parasitisme  sur  les  racines.  Montel  (62) 
indique  le  Lalhrœa  squamaria  sur  le  Tilleul.  Rouy  (66)  ajoute 
&  la  liste  des  plantes  parasitées  le  Chêne  et  le  Châtaignier. 
Divers  auteurs  afTirment  que  le  L<ilhrma  sguamaria  attaque 
la  Vigne  et  la  détruit. 

Je  n'ai  étudié  les  suçoirs  que  sur  racine  d'Acer  campesirr. 
La  haie  vive,  au  pied  de 
laquelle  croissait  le  La- 
ihra-a  squamaria,  dans  l'u- 
nique station  où  je  l'ai  ob- 
servé, renfermait  de  nom- 
breux arbustes  dont  j'ai 
donné  ailleurs  la  liste  (9). 
suis  persuadé  qu'en 
buiilant  longuement  j'au- 
■ftis  trouvé  des  suçoirs  sur 
outes  les  racines. 

Je  n'ai  trouvé,  dans  la 
iltérature,  aucune  indication  concernant  les  plantes  herba- 
éo8.  Ce  n'est  \Tai8emblablpmcnt  qu'une  lacune,  qui  peut 
l'expUquer  par  le  fait  que  les  racines  de  Lalhnpa  squamaria 
A  leurs  suçoirs  sont  grêles  et  blanchâtres  et  se  distinguent 
liflicileraent  des  racines  herbacées. 


Fi({.  ;0. —  Suçoir  de  Lat.  •quamarinsat  rucirx' 
d'Acer  campeilrt;  I,  liëge  ;  se,  scléreiiclif  idh 
dunt  un  fuisceau  rat  encore  inf  Ida  lians  le  oOnii 
de  pi^n  tira  lion  ;  b,  bois.  (Growïa&Pincnt  : 
Ï5  ditiflièlri?s.| 


L'implantation  est  le  résultat  d'une  action  digestive.  La 
digestion  est  rapide  pour  les  parenchymes  cellulosiques;  elle 
est  plus  lente  pour 
les  tissus  lignifiée. 
Le  suçoir  est  sou- 
vent dévié  par  des 
Ilots  de  scléren- 
chyme  ;  quelquefois 
des  fibres  lignifiées 
restent  incluses 
dans  le  cône  de  pé- 
nétration (fig.  70  et 
71).  Heinricher  a  fi- 
guré des  suçoirs  ar- 
rêtés dansleurcroû- 

Fig.  71. —  Suçoir  de  Lai.  »(Uû».ari«  sur  grosse   racine  _____    ___    ..^      -n- 

d'^l«r«im^i«:/.li^;»c,.'iLléreTichrme;^,  vaisseaux  ^BUCB    par    un     an- 

du  boisaTec  Ihyllex'.la  coupe  Iraveraenn prolongement  ncau SClérencfayma- 

d'un  suçoir  voisin,  i.  lOrossissement  ;  15  diamèlres.)  ,             n  •     .      t 

teux.  Généralement 
le  suçoir  pénètre  jusqu'au  bois;  il  entame  peu  les  parties  pôi- 
phériquesde  l'écorce;  en  revanche,  il  s'étale  largement  dans 
le  parenchyme  libérien  et  dans  les  parties  internes  de  l'écorce  ; 
il  émet  souvent,  et  dans  toutes  le»  directions,  des  ramifi- 
cations parcourues  par  des  files  de  trachéides  et  qui,  au 
moins  dans  les  petites  racines  à  faible  rayon  de  courbure, 
semblent  se  détacher 
du  bois  à  leur  extré- 
mité (fig.  64). 

Heinricher  insiste 
sur  la  forme  disso- 
ciée de  la  pointe  du 
cône  de  pénétration. 
Il  décrit  de  longues 
cellules  isolées  qui 
s'enfoncent  dans  le 
bois,  se  dirigeant  le 
plus  souvent  parallè- 
lement à  l'assise  génératrice  libéro-ligneuse,  et  transpercent 
les  vaisseaux.  11  illustre  sa  description  de  nombreuses  figures 


''€°M 


Fig.  ~2,  —  Surface  du  buis  d'une  racir 
ptsirt  corrodai?  par  l'extrémilédu  côi 
ticin,  r-p.  d'an  suçoir  de  Lat.  iquamai 
médullaire  ;  r,  vaisseaux.  (Qrossissen 


•■  de  pénétra 
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;  prévient  le  lecteur  que  ces  cellules  allongées  et  isolées 
feuvenl  se  confondre  avec  les  éléments  avoisinants. 

Je  n'ai  pas  vu  ces  cellules  perforantes.  Ce  que  j'ai  obsen'é, 
^est  que  le  bois  était  corrodé,  rongé  sur  toute  la  surface  de 
©ntact  {Hg.  72).  Les  membranes  lignifiées  sont  amincies  au 
»ntact  immédiat,  détruites  par  places,  et  certains  vaisseaux 
lont  largement  ouverts  ;  plus  loin  il  y  a  seulement  modifica- 
ion  et  gonflement  des  parois  ligneuses,  comme  je  l'ai  signalé 
liez  Lalhnra  clandestina. 
1  Si  je  n'ai  pas  remarqué  les  éléments  dissociés  qui  pénètrent 

I  le  bois,  j 'ai   observé 

be  dissociation  légère    à 

Sextrémité   des    ramifiua- 

iona  étalées   dans  le  pa- 

mchyme  libérien;  les  êlé- 

kents  terminaux    étaient 

eu  serrés  et  se  dévelop- 

ftient  en  directions  diver- 

îites  (fig.   73)  ;   ils  rap- 

Wlaient  les  éléuients  ter- 

ninaux  des  cônes  de  péné- 

■ation  do  Lalkrœa  datuks- 

1  ^'enfonçant,  dans  une 

LCune,ou  s'étendant  dans 

,  parenchyme  mou.  On 

\  peut  donc  considérer  la 

ne  dissociée  comme  un 

iractère     distinct!  f     des 

peux  espèces  de  Lathrma  ; 

Ue  peut  s'observer  chez  l'une  et  l'autre  espèce.  Tout  au  plus, 
rut-on  dire  que  la  tendance  à  la  dissociation  est  plus  mar- 
[uée  chez  le  Lathrasasquantaria,  et  que  dans  cette  dernière  espè<-e 
s  suçoirs  peuvent  émettre  des  prolongements  isolés  à  l'inté- 
ieur  du  tissu  ligneux  de  l'hôte,  comme  l'a  vu  Heinricher. 
En  résumé,chezZ-fl//(/'a'n5(/(i(w«irtfl,lecônedepénétration  n'» 
As  la  forme  en  coin  si  fréquente  chez  le  Laihrœa  clandestina. 
i  l'ai  toujours  vu  a'étaler  à  la  surface  du  bois  et  sur  toutes 
I  figures  de  Heinricher  on  peut  faire  la  même  constatation. 


e  estriniiU' 
d'aii  cône  do  iii^n^trfltion  dans  une  rarini' 
i'Aetr  eampain:  elle  «'Alal?  dans  les  parvn- 
chymps  libJriniJ  et  i.'urtical  ;  b.  bols;  a;,  nsfi^i- 
généralfice  libéro-ligncuae  ;  pr,  parcachynvr 
rortical  ;  ■;,  sclérencJiyme.    (Orossisscmanl  : 


On  ne  pourrait  considérer  cependant  ce  caractère  canuw 
typique    qu'après    examen    de    rimplanlation    du    lAttifêt  ] 
sqttamaria  sur  un  grand  nombre  d'hôtes. 


V.  Xt'THiTiox.  —  Le  suçoir  détruit  sur  son  passa^  tous  ta 
tissus  qu'il  rencontre  et  s'assimile  les  élément»  de  la  Aècam- 
position.  Tous  les  auteurs  admettent  une  action  diastasiqnc; 
des  substances  émises  par  les  cellules  absorbantes  désor^ 
□iseraient  les  tissus  et  rendraient  absorbables  et  aAsimilAbis 
le  contenu  cellulaire  et  les  membranes. 

Sans  rechercher  les  diastases  agissantes,  on  peut  obserr». 
dans  un  parenchyme  cellulosique,  à  la  pointe  d'un  suçoir  ta 
voie  de  croissance,  une  matière  jaune  brun  amorphe  coroiiK 
chez  le  l^lhrœa  clandeslina.  Elle  imprègne  les  parois  des  cellulei 
voisines  déjà  déformées  ;  elle  remplace  quelquefois  le  runteiiii 
cellulaire;  elle  se  rencontre  dans  Icr  méats  élargis  (fig.  73j: 
elle  fixe,  quoique  légèrement,  les  colorants  de  la  lignine.  doM 
elle  n'est  vraisemblablement  qu'une  variété.  Les  clémfDb 
ligneux  subissent,  mais  plus  lentement,  la  même  désorgau- 
sation. 

Après  son  implantation,  le  suçoir  continue  à  se  nourrir  i»oi 
dépens  de  Sun  hôte.  Il  puise  la  sève  brute  dans  les  vai*}#aui 
du  bois,  soit  par  osmose  lorsque  le  contact  n'est  pas  imniiVliat, 
soit  directement  lorsque  les  vaisseaux  sont  ouverts  ou  perforti 
par  les  cellules  qui  s'enfoncent  dans  la  profondeur. 

Sur  les  côtés  du  cône  de  pénétration,  l'altération  de*  timB 
de  l'hôte  est  faible  ;  elle  ne  s'étend  qu'à  une  ou  deux  assam 
cellulaires  au  plus. 

L'amidon  n'est  pas  digéré  non  plus  sur  une  grande  pro- 
fondeur. Dans  une  grosse  racine  lïAcer  campeslre^  il  plaJ 
abondant  dans  l'écorce  externe  et  dans  les  rayons  médull«ni> 
Au  voisinage  du  suçoir,  il  n'avait  disparu  quH  dans  deux  « 
trois  assises  cellulaires  ;  partout  ailleurs  il  s'était  nuintiM. 
avec  son  abondance  ordinaire.  Les  autres  élément» 
ne  semblent  pas  altérés  à  distance;  dajis  la  figure  73, 
remarquer  un  cristal  d'oxalate  de  chaux  qui  a  coi 
forme  primitive  non  loin  du  suçoir.  L'action  à  distanctf^ 
donc  beaucoup  plus  faible  que  chez  i-Mthrsja  clandtsIùuL' 
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Les  substances  puisées  dans  l'hôte  sont  dirigées  vers  la 
partie  supérieure  du  suçoir  et  de  là  dans  toute  la  plante.  La 
sève  brute  passe  par  les  trachéides,  dont  le  petit  nombre, 
pour  un  mJme  suçoir,  semble  indiquer  qu'elle  est  puisée  en 
moindre  quantité  que  chez  le  Lalhrœa  clandestina.  Les  autres 
aliments  sont  mis  partiellement  en  réser\-e.  J'ai  récolté  mes 
échantillons  en  mai  ;  j'y  ai  toujours  rencontré  de  petits 
trains  d'amidon  au  sommet  et  sur  les  parties  latérales  du 
-liçoir  dans  l'écorce  externe.  Heinricher  signale  l'absence 
d'une  quantité  importante  d'amidon;  il  n'en  a  pas  vu  en 
mars,  et  très  peu  en  avril  et  novembre  ;  il  a  indiqué  en 
revanche  la  présence  de  leucoplastes  dans  l'écorce  externe. 
Dans  les  racines  et  rhizomes,  la  quantité  d'amidon  varie  avec 
les  périodes  de  végétation,  Schnetzier  (70)  l'a  vu  fort  abondant 
en  avril  et  disparaître  en  mai.  Dans  le  suçoir,  elle  doit  varier 
'■'gaiement  avec  l'époque  et,  comme  je  l'ai  montré  chez 
iMthriea  clandestina,  avec  son  importance  chez  l'hôte  au  point 
attaqué. 

Heinricher  (32)  a  signalé,  dans  le  tissu  hyalin,  des  sub- 
stances album ineuses,  qui,  vraisemblablement,  constituent 
ime  matière  de  réserve. 

Le  Lathneasquamaria  peut -il  s'alimenter,  au  moins  partielle- 
ment, en  digérant  des  matières  déjà  en  décomposition?  Je 
n'ai  vu  aucun  suçoir  installé  suç  un  organe  mort,  et  je  n*ai 
trouvé  dans  la  littérature  aucune  indication  de  cette  nature. 
Cependant,  certains  auteurs  ont  admis,  a  priori,  une  vie 
siprophrtique.  Massée  (57)  a  décrit  un  rhizome  écailleux,  à 
ilfïni  enseveli  dans  une  grosse  racine  morte  d'Orme;  il  n'a 
remarqué  aucune  trace  de  racine  ni  de  suçoir  sur  ce  rhizome  ; 
il  pense  que  le  parasite  peut  se  nourrir  des  matières  en  décom- 
pu.silion  au  moyen  de  ses  écailles.  C'est  là  une  autre  question 
'(ue  j'aurai  à  envisager  plus  loin. 

Tout  ce  quel'on  peut  affirmer, c'est  que  le  Lalhnea  sqiiamaria, 
■  nmnie  le  Lnthrfra  cl(indeslina,se  nourrit  aux  dépens  de  son  hôte 
ji.ir  les  procédés  déjà  ilécrits  ;  qu'il  peut  mettre  en  réserve, 
viajis  son  suçoir,  une  partie  des  éléments  puisés,  avec  cette 
lifTérence  qu'il  parait  plus  modeste  en  ses  besoins.    - 
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VI.  RÉACTION  DE  l'hôte.  —  Duric  du  suçoir.  Dégâts  pro- 
duits. —  Bowman  (4)  a  si^alé  et  figuré  some  minute  scars, 
petites  cicatrices  sur  les  racines  atteintes.  J'ai  vu  des  racines 
qui  en  paraissaient  criblées,  comme  si  elles  avaient  reçu 
autant  de  coups  d'épingle. 

Bowman  a  vu  la  partie  atteinte  entourée  par  une  ligne 
colorée, et  il  ajoute:  probably  a  new  loyer  of  liber formedbt/the 
renovating  pofv^  of  Nature 
to  ekeck  tke  progress  of  the 
morbid  action.  Une  coupe 
trans^'ersale  et  médiane  è 
travers  une  cicatrice  (fig.  74) 
montre  une  couche  de  liège, 
et  non  de  liber,  en  continuité 
avec  le  liège  externe  ;  elle 
isole  les  débris  du  suçoir  et 
la  zone  altérée  de  la  partie 
saine  de  l'hôte.  Mais  ce  liège 
apparaît  tardivement,  il  ne 

Fig  74  ~  Cicalnce  laiBiiée  par  un  suçoir  de  ,    ^natitiiAI"   linp    nmt.Af>- 

La,    jguomana    sur  racme  d  A«r   cam      P^^^    OOnBtltUeî   imC    prOieC- 

ptiin  d  débris  du  luçoir  u  hége  cicB    tion  bien  eflficace  ;  c'est  plu- 

Inciel      se    sciérenrhjme      b    bois  dont  ,         ,        •      .    ■      .- 

une  courhe  annuelle  s  est   forme*  aprè»      tot    Une   Simple  ClCatnsatlOn 

6x«i.ondusuç«ir  (Grosstewm^ni  i7d>a-    (j^'^^e    véritable    réaction. 

mèir^s.)  ^ 

Bowman  n'a  pas  signalé 
la  présence  de  thylles  dans  les  vaisseaux  du  bois  au  voi- 
sinage du  suçoir;  Heinricher  l'a  notée;  elle  est  fréquente. 
C'est  encore  une  réaction  qui  ne  peut  s'opposer  aux  progrès 
de  l'action  morbide,  car  souvent  ces  thylles  sont  transformés 
en  une  matière  brune,  amorphe,  indice  de  leur  digestion  par 
le  parasite. 

La  cicatrisation  s'accompagne  d'une  régénération.  La 
partie  altérée  et  les  débris  du  suçoir  sont  refoulés  peu  à  peu 
vers  l'extérieur.  Les  bourrelets  cicatriciels  s'affrontent  au 
bout  de  peu  de  temps,  car  la  fente  est  toujours  étroite  ;  la 
partie  profonde  du  suçoir  est  isolée  ;  elle  persistera  sous  forme 
d'une  masse  brune  bientôt  recouverte  par  de  nouvelles 
couches  ligneuses. 

Des  coupes  transversales,  quelquefois  très  éloignées  du  point 
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de  pénétration,  montrent  encore  des  traces  du  suçoir  (fig.  71 
et  75).  Dans  cette  dernière  figure,  le  liège  cicatriciel  s'étend 
fort  loin  de  la  masse  centrale;  il  forme  des  îlots  entourant 
des  paquets  de  fîbres  sclérenchymateuses,  sans  qu'on  puisse 
reconnaître,  à  leur  intérieur,  et  avec  certitude,  des  débris  du 
suçoir. 

Bowman  pense  que  les  suçoirs  sont  renouvelés  annuelle- 
ment. Ce  n'est  pas 
l'avis  de  Pitra  ;  il 
ena  vu  qui  avaient 
au  moins  deux  ans 
d'après  les  cou- 
ches ligneuses  for- 
mées après  la  fixa- 
tion. Kerner  et 
Wettstein  (43)  di- 
sent que  les  orga- 
nes de  succion  ap- 
paraissent auprin- 
temps  et  meurent 
quand  le  feuillage 
tombe.  Sur  la  ra- 
cine, dont  la  fi- 
gure 74  représente 
la  coupe,  une  nou- 
velle couche  ligneuse  s'était  formée  après  l'implantation  ; 
mms  il  s'agit  d'une  cicatrice  laissée  par  un  suçoir  déta- 
ché ;  il  est  donc  difficile  de  fixer  la  durée  d'action.  La  forme 
de  la  nouvelle  couche  ligneuse  entourant  la  pointe  du  suçoir 
nous  montre  encore  que  l'action  du  parasite  n'a  eu  qu'une 
faible  extension.  Les  suçoirs  n-î  tombent  pas  à  des  épo- 
ques déterminées  ;  leur  durée  est  très  variable  comme  celle 
des  suçoirs  de  Lathrœa  clandeslina.  La  chute  ne  résulte  pas 
d'une  réaction  de  l'hôte;  elle  n'est  pas  due  non  plus  à  la  mort 
'de  celui-ci  ;  elle  résulte  vraisemblablement  de  conditions  très 
variables  de  la  nutrition. 

Heinricher  pense  que  le  Lalhrsea  sguamaria  a  une  action  nui- 
sible sur  l'Aune  qui  lui  sert  d'hôte.  Il  rappelle  que  Massée  h 


I  suçoir  fixé  Rur  une 
impesire.  (Orossissement  :  17  dia- 
lètres.)  CetlD  coupe,  qui  ne  passe  pas  par  le  point  de 
pénétration  du  suçoir  et  qui  ne  s'étend  pas  jusqu'à  la  ré. 
gion  lignpuse,  monire  par  le  liège  cicatriciel,  Ir.  les  nom- 
breuBCG  digitatians  Émises  par  le  suçoir  dans  la  zonr 
corticale  ;  d,  débris  du  suçoir  laissant  des  traces  autour 
de  certains  Taisceaux  de  sdérenchyme,  ar. 
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déterré  une  souche  qui  pesait  plus  de  6  livres,  et  il  suppose 
que  la  taille  importante  du  parasite  et  les  milliers  de  suçoirs 
produits  le  rendent  plus  nuisible  qu'on  ne  serait  tenté  de  le 
croire.  Toutefois  il  reconnaît  que  le  LcUhrma  squamaria  serait 
moins  dangereux  que  le  Lathrœa  clandestina.  A  différentes 
reprises^  dans  le  canton  de  Zurich,  on  a  signalé  les  dégâts  pro- 
duits sur  la  Vigne  par  le  Lathrœa  squamaria;  dans  cette 
région,  les  paysans  lui  avaient  donné  le  nom  de  a  bôse 
Bliithe  ».  Viala  (77)  rapporte  les  observations  de  V.  Pérusset 
sur  le  vignoble  genevois,  où  la  mauvaise  ûeur  aurait  apparu. 
Le  Dr  H.  Faes  (19)  a  vu  des  Vignes  atteintes  sur  les  bords  du 
lac  de  Bienne  à  Neuveville  ;  pour  lui  les  ceps  atteints  forment 
des  taches  rappelant  Taspect  des  cuvettes  phylloxériques;  les 
Vignes  souffrent  sérieusement  et  ne  donnent  que  de  faibles 
pousses. 

Là  où  j 'ai  observé  le  Lathrma  squamaria^  les  arbustes  atteints 
ne  se  distinguaient  en  rien  des  arbustes  voisins.  Les  dégâts 
ne  doivent  être  notables  que  dans  les  cultures,  dans  les  sols 
labourés  et  aérés.  Dans  les  terres  incultes,  la  végétation  du 
Lathrœa  squamaria  est  trop  lente  pour  nuire  sensiblement  aux 
plantes  voisines  ;  on  n'a  rien  à  redouter  de  sa  présence  dans  les 
prairies  naturelles  ou  dans  les  taillis.  Lorsqu'il  a  été  acci- 
dentellement transporté  dans  un  terrain  cultivé,  son  déve- 
loppement est  plus  rapide,  et  il  peut  provoquer  un  affaiblis- 
sement de  son  hôte  ;  mais  on  peut  lutter  efficacement  en 
arrachant  soigneusement  à  chaque  labour  les  rameaux  mis 
à  nu  et  en  procédant  à  des  sarclages  fréquents.  Il  n'est  point 
nécessaire  d'avoir  recours  à  la  chaux  ou  au  sulfure  de  car- 
bone, comme  on  Ta  fait  ;  la  réputation  de  «  mauvaise  fleur  y 
est  certes  exagérée.  Les  graines  à  évolution  lente,  les  petits 
fragments  qui  persistent  à  l'arrachage  ne  sont  guère  redou- 
tables. 

C.  —  Conclusions. 

Les  suçoirs  sont  des  renflements  latéraux  des  racines  ; 
relativement  gros  et  jaunâtres  chez  Lathrœa  clandestina^  ils 
sont  plus  petits  et  blanchâtres  chez  Lathrœa  squamaria. 
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Ils  s'enfoncent  dans  l'écorce  de  l'hôte  et  pénètrent  nor- 
malement jusqu'au  buis. 

L'adhérence  est  assurée  par  des  papilles,  productions  de 
l'assise  pilifère  adaptées  au  rôle  fixateur  ;  elle  est  générale- 
ment renforcée  par  la  formation  de  replis  préhenseurs  chez 
iMlhnea  clandestina. 

Le  cône  de  pénétration  provotpie  une  large  échancrure  ;  il 
>c  termine  généralement  en  pointe  et  exceptionnellement 
prend  la  forme  en  pinceau  chez  Lalkrœa  clandestina  ;  il  pénètre 
par  un  trou  presque  circulaire,  s'éJargît,  se  ramifie  dans  la 
profondeur,  et  ses  derniers  éléments  se  dissocient  plus  ou 
moins  chez  Lathrasa  squamaria. 

Les  organes  conducteurs  sont  constitués  uniquement  par 
des  trachéides  disposés  dans  un  plan  qui  détermine  le  plan 
de  symétrie  de  l'organe  et  qui  passe  généralement  par  l'axe 
lie  la  racine-hôte;  ils  vont  du  sommet  du  cône  jusqu'aux 
vaisseaux  de  la  racine-mère.  Il  n'y  a  pas  de  tubes  criblés. 

Une  zone  claire  entourant  les  trachéides  occupe  le  centre 
du  parennhyme. 

Le  développement  est  provoqué  par  le  contact  d'un  corps 
•étranger;  il  n'est  pas  dû  à  l'action  înhihitrice  d'un  organe 
-■  ivant.  La  zone  irritable  est  limitée  à  la  région  pilifère. 

Les  suçoirs  ont  une  origine  exogène.  Ils  sont  le  résultat  d'un 
L'uiiflcment  du  tissu  cortical  de  la  racine-mère,  suivi  d'un 
faible  développement  du  cylindre  central.  Ils  n'ont  pas  d'orien- 
tation définie  sur  la  racine-mère.  A  aucun  moment  de  leur 
développement,  ils  ne  présentent  un  tissu  comparable  à  une 
coiffe.  Ce  ne  sont  pas  des  racines  modifiées. 

[Is  peuvent  se  fixer  sur  tous  les  organes  souterrains  et 
A-ivants  des  végétaux  vasculaires,  quelquefois  sur  des  organes 
morts  et  même  sur  des  corps  inertes. 

Leur  implantation  se  fait  par  digestion  des  tissus  traverséô. 

Chez  le  Lathrœa  clandestina,  ils  recherchent  particulièrement 
vaisseaux  conducteurs  de  sève  brute  qu'ils  perforent  ou 

ec  lesquels  ils  se  mettent  en  contact  ;  ils  ne  paraissent  pas 
allirés  par  les  tubes  criblés  ou  le  parenchyme  libérien.  Chez  le 
Lathra^a  squamaria,  tout  en  recherchant  la  sève  brute,  ils  se 
développent  plus  largement  dans  le  parenchyme  libérien  et 


230  E.  CHEM  IN 

cortical,  sans  marquer  une  préférence  spéciale  pour  les  tubes 
criblés. 

Les  suçoirs  puisent  dans  Thôte  et  fournissent  au  parasite 
tous  les  éléments  constitutifs  de  ce  dernier.  L'alimentation 
en  eau  et  en  sels  minéraux  est  assurée  par  la  sève  brute 
dérivée  de  Thôte.  Les  matières  azotées  et  hvdrocarbonées  sont 
fournies,  en  partie,  par  les  tissus  de  Thôte  détruits  lors  de  la 
pénétration.  Après  fixation,  les  suçoirs  continuent  à  exercer 
une  action  digestive  sur  les  tissus  voisins  ;  ils  digèrent  et 
absorbent  partiellement  les  contenus  cellulaires  et  les  mem- 
branes ;  ils  solubilisent  et  absorbent  particulièrement  Tami- 
don,  qui  peut  se  rencontrer  dans  la  zone  d'action.  Ils  ne 
recherchent  cependant  pas  les  organes  riches  en  amidon  ou 
les  régions  particulièrement  amylifères  de  ces  oi^anes  ;  mais 
ils  trouvent  toujours,  dans  les  uns  ou  les  autres  des  nombreux 
organes  attaqués,  l'amidon  que  des  v^étaux  souterrains  et 
sans  chlorophylle,  conune  les  Lathrœa^  ne  peuvent  élaborer 
aux  dépens  du  gaz  carbonique  de  l'air.  L^  glucosides,  les 
produits  de  sécrétion  ou  d'excrétion,  sans  nuire  à  leur  déve- 
loppement, ne  sont  pas  altérés  dans  la  zone  d'action.  Cette 
zone  est  très  étendue  chez  le  Laihrœa  clandestina  ;  elle  est  plus 
restreinte  chez  le  Laihrœa  squamaria. 

Les  suçoirs  se  détachent  au  bout  d'un  temps  variable  ;  ils 
peuvent  durer  plusieurs  années. 

Les  réactions  de  l'hôte,  formation  de  thyUes  dans  les 
vaisseaux,  apparition  de  liège  dans  l'écorce,  sont  peu  efficaces. 

Le  détachement  du  suçoir  est  causé  par  la  diminution  de 
vitalité  de  ses  propres  tissus,  plutôt  que  par  une  réaction  de 
l'hôte  ou  par  la  mort  de  l'organe  attaqué. 

11  y  a  toujours  formation  d'une  assise  de  régénération^  qui 
isole  la  partie  atteinte  de  la  partie  saine  ;  c'est  elle  qui  fournit 
le  liège  cicatriciel  ;  par  sa  partie  profonde,  elle  régénère  les 
tissus  détruits. 

Dans  les  conditions  normales,  le  développement  l^it  du 
parasite  n'altère  pas  sensiblement  la  vitalité  des  plantes 
hospitalières,  qui,  gén^alement,  sont  des  végétaux  de  haute 
taille  à  système  radiculaire  abondant.  Dans  des  conditicws 
spéciales,  certains  végétaux  attaqués  peuvent  dépérir. 


CHAPITRE   [V 
LES  ÉCAILLES  ET  LEURS  FONCTIONS 


I.  HisTORiQiE.  —  L'étude  des  écailles  a  fait  l'objet  de 
nombreux  travaux. 

Meyen  (59-60)  décrit  les  cavîtéa  sinueuses  chez  le  Latkrisa 
squamaria  et  les  glandes  pédicellées  qui  les  tapissent  ;  il  noie 
une  sécrétion  de  carbonate  de  chaux. 

Bowman  (4)  cherche,  par  exposition  à  la  lumière,  à  déve- 
lopper la  matière  verte  dans  les  écailles  de /.«(^rœo  «^«amar/o  ; 
il  ne  réussit  pas.  11  montre  la  communication  des  chambres 
avec  l'extérieur  ;  il  décrit  les  glandes  pédicellées,  qu'il  consi- 
dère comme  des  organes  absorbants  ;  il  n'observe  aucun 
pore  dans  l'épiderme. 

Pour  Duchartre  (17),  les  chambres  de  Lallirœa  clandeslina,a.u 
nombre  de  dix-sept  à  dix-neuf,  ne  sont  pas  en  communication 
avec  l'extérieur.  L'épiderme  porte  des  stomates  dont  U  suit  le 
développement.  Dans  le  parenchyme  il  distingue  :  une  partie 
externe  à  grandes  cellules,  nombreuses  lacunes,  et  nombreux 
grains  d'amidon;  un  tissu  jaune  à  éléments  plus  petits  formant 
les  parois  des  chambres.  Pour  lui,  comme  pour  Bowman,  les 
chambres  renferment  de  l'air.  11  assimile  les  glandes  pédi- 
cellées à  des  stomates  ser\ant  aux  échanges  gazeux.  Il  signale 
et  décrit  les  glandes  en  bouclier. 

Stenzel  (74)  recherche  vainement  les  sécrétions  calcaires 
chez Latiirœasquamana.  Ilobserve  et  notelacommunicationdes 
chambres  avec  l'extérieur.  11  s'étend  longuement  sur  le  déve- 
loppement de  la  feuille  ;  il  montre  que  les  cavités  ne  sont  pas 
le  résultat  d'une  destruction,  qu'elles  sont  déterminées  par 
un  reploiement  de  toute  la  lace  supérieure,  que  la  face  infé- 
rieure est  représentée  par  la  surface  interne  du  vestibule  et 
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des  chambres;  le  bord  libre  n'est  pas  le  bord  vrai  de  la  l?«ilW; 
celui-ci  est  formé  par  le  bord  de  la  lamelle  qui  rwouvre  \t 
vestibule. 

Krause  (44),  dans  son  étude  de  LaMr.'ea  squamaria,  si^ïik 
la  présence  de  stomates  en  relief  sur  l'épiderme  de»  fetnUn 
il  en  fixe  le  nombre  par  unité  de  surface  et  affirme  les  avar 
vus  toujours  ouverts.  Pour  lui,  les  chambres  sont  en  D^xnknr 
impair  ;  les  derniers  vaisseaux  s'évanouissent  dans  la  rauclR 
de  petites  cellules.  11  décrit  les  glandes  en  bouclier,  iipak 
la  présence  de  carbonate  de  chaux  et  affirme  que  celle  p] 
n'est  pas  insectivore. 

GiIburt(23),toujourschezZ,fl/A/'a'a5'(/Ham(7ri«,  décrit  II 
espèces  de  glandes  et  considère  les  glandes  podicellées 
sécrélrices  et  absorbantes. 

Schnetzier  (70),  dans  une  courte  communication, 
signaler  la  présence  de  chlorophylle  chez  le  Lalkra-a  squi 

Pour  Kerner  et  Wettstein  (43),  le  Lafhnea  sifuamaria 
plante  insectivore.  Les  glandes  pêdicellées  et  le»  glam 
bouclier  donnent  naissance  à  des  filaments  pla8matiqu(4  i|i^ 
s'allongent  au  contact  des  petits  animaux,  se  collent  é  «ii. 
immobilisent  ies  plus  petits  et  coupent  le  chemin  de  retour 
aux  plus  gros.  Les  glandes  en  bouclier  jouent  surtout  un  rfl* 
absorbant  en  raison  de  leurs  relations  avec  les  vaisseaat. 

Massée (57)  émet  l'hypothcseque le Lfl//ir«'a.s9«d/nar(ii prend 
ime  grande  partie  de  sa  nourriture  dans  l'humuH  ;  les  gland» 
pêdicellées  sécréteraient  un  liquide  acide  qui  transfonnenil 
les  particules  organiques  ;  il  y  aurait  absorption  par  l» 
glandes  en  bouclier.  Il  signale  l'apparence  velue  des  t^ando 
pêdicellées. 

Scherffel  (69)  a  vu  les  filaments,  non  seulement  sur  1» 
glandes,  mais  encore  sur  les  autres  cellules  de  l'épiderme  <* 
sur  les  corps  étrangers  voisins  ;  il  contredit  les  donnéa  dr 
Kerner  et  de  Wettstein.  D'après  lui,  les  filaments  sont  4§ 
nature  bactérienne,  et  il  suppose  que  les  liactéries  vi*'ent  « 
symbiose  avec  le  Latfwœa  squnmaria. 

Jost  (42)  a  vu  aussi  les  filaments  émis  par  les  glaiidh».  H 
les  considère  comme  des  corps  inertes,  vraisemblablement  df 
nature  cireuse.  Il  n'admet  pas  la  sécrétion  aride,  et  imur  lu 
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le    rougissement   du     tournesol    est    dû   au  suc   cellulaire. 

Hovelacque  (39)  étudie  surtout  la  nervation,  la  structure  et 
le  développement  ;  il  confirme  ies  observations  de  Stenzel 
concernant  le  reploiement  de  la  feuille.  II  décrit  les  glandes, 
qui  lui  paraissent  «  plutôt  des  organes  sécréteurs,  voire  même 
excréteurs,  que  des  organes  absorbants  ». 

Heînricher  (29),  dans  une  courte  notice,  signale  la  présence 
de  stomates  sur  les  organes  aériens  de  Lathrœa  sqiiamaria  et 
leur  absence  sur  les  mêmes  organes  chez  Lalfirma  clandestina. 

Pour  Gôbel  (24-25),  le  reploiement  de  la  feuille  est  un  cas 
de  «  rétrécissement  de  la  surface  »  ;  il  facilite  l'avance  dans  le 
sol,  et  les  ouvertures  des  glandes,  toujours  situées  à  l'intérieur 
des  chambres,  ne  peuvent  être  obstruées  par  les  parcelles  de 
terre.  Comparant  les  glandes  en  buuclier  de  Tozzia  et  celles 
de  Lathrœa,  il  conclut  que  les  unes  et  les  autres  doivent  favo- 
riser la  sortie  de  reau;ce  sont  des  organes  de  transpiration  ou 
mieux  de  sudation.  Les  glandes  pédicellées  ont  la  structure 
de  glandes  sécrétrices  ;  le  mode  de  sécrétion  et  le  rôle  en  sont 
inconnus,  de  même  que  ceux  des  poils  glandulaires  de  beau- 
coup d'autres  plantes. 

Malgré  ces  nombreux  travaux,  relatifs  pour  la  plupart  au 
X.afArœa^9U(ïmfln(ï,  le  sujetn'est  pas  épuisé.  Si,  au  point  de  vue 
de  la  structure  et  du  développement,  il  reste  peu  de  chose  à 
ajouter,  le  rôle  de  l'écaillé  et  de  ses  glandes  reste  toujouis 
hypothétique.  Les  observations  que  j'ai  pu  faire  et  les  expé- 
rience» qu'elles  m'ont  suggérées  contribueront,  je  l'espère,  à 
éclaircir  la  question. 

Je  rappellerai  l'aspect  extérieur  de  l'écailIe,  la  structure 
anatoniique  en  insistant  sur  les  particularités  propres  à  faire 
comprendre  le  rôle. 


11.  Aspect  extérieur.  —  Les  écailles  sont  opposées  et 

alternent  d'un  verticille  à  l'autre. 

Sur  certains  rameaux,  les  entre-nœuds  sont  courts,  et  les 

I  écailles,  serrées  les  unes  contre  les  autres,  se  recouvrent 

'  comme  les  tuiles  d'un  toit;8ur  d'autres,  les  entre-nœuds  sont 

I  assez  étendus,  et  les  écailles  s'appliquent  contre  la  tige.  Le 

sommet  apparent  se  recourbe  légèrement  vera  l'extérieur 
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chez  Lathrxasquatfiaria.  Cette  particularité  ne  se  préaerile  pas 
chez  Lathrœa  clandesUrui. 

Elles  sont  aessiles,  cordiformes,  quelquefois  défonuôn  par 
le  contact  avec  des  corps  étrangers,  tels  que  cailloux  et  gruafitt,^ 
racines.  Leur  sommet  est  "pointu  chez  Laihrœa  squamaria, 
arrondi  chez  Lathnea  ciandeslina. 

Elles  peuvent  atteindre  1  centimètre  de  largeur  et,daiill 
terres  labourées,  jusqu'à  15  millimètres;  chez  le  Latkrara  stpu-' 
maria,  elles  sont  généralement  plus  petites. 

Elles  sont  épaisses,  charnues,  et  par  là  se  distingueDt 
véritables  écailles  ;  ce  ne  sont  pas  des  organes  foUacès 
phiés  ;  elles  doivent  jouer  un  rôle  important  dans  l'écoi 
du  végétal,  comme  l'a  déjà  fait  remarquer  Duchartre. 
sont  fermes  et  résistantes  chez  le  Lul/ireea  squamaria, 
molles  chez  le  Lathrœa  ciandeslina  ;  ce  caractère,  déjà 
dans  la  racine,  s'applique  également  au  rhizome. 

Elles  sont  blanchâtres.  Chez  le  ÏMthrspa  ciandeslina,  elles  jsa- 
Dissent  peu  à  peu,  se  désorganisent  et  tombent,  laissant  un* 
cicatrice  brune  et  mettant  à  découvert  le  bourgeon  axiilaiiv; 
leur  durée  ne  semble  pas  aller  au  delà  d'une  année  ;  tous  l« 
rameaux  que  j'ai  déterrés  en  septembre  étaient  dépouiHû 
des  écailles  normales;  seules  persistaient  les  écailles  iocaiii- 
plétement  développées  au  voisinage  des  sommets  végétatif; 
la  végétation  semble  ralentie  à  cette  époque  ;  c'est  la  péfiode 
propice  au  bouturage.  Chez  le  Laihrœa  squamaria,  elles  KWl 
plus  persistantes  et  durent  au  moins  deux  ans  ;  elles  bru- 
nissent et  se  désagrègent  sur  place  en  même  temps  que  b 
rameau  qui  les  porte. 

Elles  ne  présentent  pas  de  chlorophylle  et  sont  incapable 
d'en  acquérir  par  exposition  à  la  lumière.  Bowman  a  dq» 
signalé  ce  fait  chez  Lathrœa  squamaria  ;  il  a\'ait  exposé  de* 
rameaux  à  la  lumière  du  20  novembre  au  miheu  de  janvier  H 
n'avait  observé  aucun  verdissement.  J'ai  vu  des  rhiiomt* 
écailleux  de  Lathrœa  clandestina  se  dresser  à  la  surfai-e  du  eJ 
au  bord  d'une  rivière,  lis  s'étaient  développés  sous  l'eau  »" 
avaient  été  mis  à  découvert  par  afTouiUement  de  la  rivc;U 
baisse  des  eaux  les  avait  laissés  à  l'air.  Les  écailles  Gtai«al 
petites,  minces  ;  leur  sommet  acuminé  était  arqué  exlérieuK- 
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ment  ;  les  chambres  intérieures  étaient  peu  nombreuses.  Elles 
avaient  une  teinte  verte,  mais  il  était  facile  de  reconnaître 
<pie  cette  couleur  était  due  exclusivement  à  des  Algues  uni- 
cellulaires  ou  filamenteuses,  qui  formaient  croûte  à  la  surface. 
Dans  un  ruisseau,  j'ai  observé  des  rhizomes  de  Lalhrœa  clandes- 
lina  qui  s'étaient  trouvés  mis  à  la  lumière  sous  une  mince 
couche  d'eau  ;  ils  ne  présentaient  t 

également  aucune  trace  de  chloro-  •  ,• 

phylle.  Ces  observations  contredi- 
sent l'opinion  de  Sehnetzier. 

Les  chambres  peuvent  s'obser- 
ver par  transparence.  Elles  dessi- 
nent des  lignes  sombres  plus  ou 
moins  ondulées  et  rayonnant  à  par- 
tir de  la  base  (fig.  7G).  Elles  sont 
au  nombre  de  quinze  à  vingt  chez 
le  Lalhrœa  clandeslina,  et  d'une 
dizaine  seulement  chez  le  Lal/inea 
sqiiamaria.  Elles  débouchent  dans 
une  sorte  de  vestibule  dont  l'ou- 
verture, en  forme  d'arc,  est  visible 
sur  la  face  inférieure  et  dans  la 
région  basilaire.  Ce  vestibule  et 
les  chambres  qui  en  dépendent  pro- 
viennent d'un  reploiement  de  la 
feuille  vers  l 'extérieur.  La  face  supé- 
rieure est  devenue  toute  la  surface  externe  ;  la  face  intérieure 
forme  la  surface  interne. 


Fig.  16.  —Lat.  rlandeatina.  Ëcoille. 
(Orossisîemenl  :  3  dinmètres.)  — 
A.  Vue  pur  la  (nc«  bir^neure  ; 
p,  vestibule:  r*.  chambrea  vî- 
Elblos  pnr  IrnnspiirenM.  B.  coupe 
euiviinl  ah.  C.  Coupe  suivant  n<. 


III.  Structure.  —  La  surface  externe  est  recouverte  d'un 
'  épiderme  qui  originellement  est  l'épideraie  de  la  face  supé- 
rieure. Vues  de  face,  les  parois  cellulaires  sont  légèrement  ondu- 
lées (fig.  77).  En  coupe,  les  cellules  épidermiques  sont  aplaties; 
leurs  parois  sont  minces  et  très  légèrement  cutinisées  vers 
[  l'extérieur  (fig.  77). 

Chez  Latbrœa  clemdestina,  les  stomates  sont  facilement  recon- 
I  Haïssables  et  relativement  nombreux;  j'en  ai  compté  jusqu'à 
■trente  au  millimètre  carré.  Les  cellules  stomatiquessontpetite», 
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leur  contenu  est  granuleux.  Elles  forment  saillie  à  la  surfd 
et  paraissent  poussées  vers  l'extérieur  par  la  pression  * 
cellules  voisines  ;  ces  dernières,  dans  une  vue  de  face,  ( 
une   disposition  rayonnante,  et   leurs  bords  libres   vei»  I 


Fig.î?,  —  Lai.  clandestina.  Épidertne  externe  d'une  êcaills  avecsloma le 
140  diamètres.)—  A.  \ae  de  FaM.  B.  Coupa  Iransversale  ;  tp,  fpiilvnue  ;  pr.  pi 

cliyme  à  grandes  tollules. 

chambre  sous-stomatique  s'aperçoivent  par  transparence 
travers  des  cellules  stomatiques. 

L'ostiole  est  étroit  et  ovale  ;  i!  apparaît  au  fond  d'un  enl 
noir  dont  les  bords  cuUnisés  se  teignent  vivement  par  lo  siiu- 
dan  (fig.  78).  Il  est  normalement  ouvert  ;  parfois  il  est  obslroé 
par  des  particules  terreuses,  Exceptionnellement  1rs  celll 
stomatiques  sont  aplaties  et  l'ostiole  est  fermé.  Cette  ferm* 
est  causée  par 
ilcformalion  de  \\ 
semble ,  résull 
vraisemblablemei 
de  la  pression 
éléments  voisins, 
non  par  une  ad 
de  l'huniidité 
biantc  sur  les  pai 
Je  suppose  que  c'est 
le  préhide  de  la  chute 
des  cellules  stomatiques;  j'ai  observé  assez  fréquemment  des 
chambres  sous-stomatiques  largement  ouvertes  dont  les  cel- 
lules stomatiques  avaient  été  rejetéea. 

Plusieurs  auteurs  ont  nié  l'e.xistence  de  stomates  sur  les 
ccaillessouterrainesdeLa//irâ?a£9uamwia.Seul,ou  àpeu  prés, 


ilfl^l 


Fig.  78.  —  Lat.  r/ani/fj/irto.  Deui  ^lomnles,  vu»  pur  la 
lace  externe,  celui  de  gauclie  avec  ostïole,  relui  de 
droite  avec  ouverture  dose.  (Orosiissenient  :  650  dia- 
milres.lo.  .Vnnenu  Bubirisé, 


Fig.  79.  - 

-  Lai,    iquanaria.  Va  îlomale  à  gaiirhe  ;  t 

droite  u 

no  ouverture  sous-stomalîquo  donl  les  pbI- 

lulessLor 

mèlres-l 
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Krause  les  a  vus  et  décrits  ;  pour  lui  ils  sont  toujours  en  relief, 

toujours  ouverts  et 

assez     nombreux 

(douze  à  dix-sept  au 

millimètre  carré)  ;  les 

cellules  voisines,  au 

nombre    de    quatre 

I  à  huit,  ont  une  dis- 
position rayonnante. 

I  Pour  ma  part ,  je 
n'ai  rencontré  que  de 
très  rares  stomates 
chez  Latkraffa  squa- 
maria.  L'un  d'eux,  vu  de  face  (fîg.   79),  montrait   un  large 

1  cerele  fortement  cutinisé  qui  constituait    les  bords  de  l'en- 

I  lonnoir  ;  l'ostiole    était   rétréci    et  presque  fermé.    J'a»    vu 

[plus  fréquem-  y 

[  ment  des  pores 
dans    l'épiderme 

[  qui    rappelaient 

I  par    leur    forme 

lune    ouverture 

I  Boua-Btomatique 

I  {fig.  79).  Les  cel- 
lules, au  nombre 

I  de  six  à  huit,  ont 

I  une     disposition 

I  rayonnante    aii- 

I  tour  de  cette  ou- 

f  verture  ;  les  bords 
libres  sont  revê- 
tus d'une  ma- 
tière subéreuse.  U 

I  s'agit    probabie- 

I  ment  de  stoma- 

I  tes  dont  les  cel- 

I  Iules  stomatiques  ont  disparu  ;  et  ceci  expliquerait  eomment 

lies  stomates  vrais  ont  pu  échapper  à  l'observation. 


F%   BO  (     ijelr  ns  ersnla  el  m  Miane    4    D  inc  w-iillf 

de  Lai  landeit  na  R  l>  unu  érailk  de  Lai  tqua  nar  a 
ep,  é\i\AcTmii;pg,  pars  ne  liy  me  à  grauiiascelluloG:  ;>^,pan!ii- 
rhymp  A  petites  cellules  ;  e.  chnmtires,  les  glnniles  pédicrelltrs 
sont  représon lies  pur  des  points  ■.t.Uh'xaax  llli^ra-liitueux. 
(C.rossisserntint:    10   Jinmftlrfls.) 
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L'épiderme  interne  tapisse  les  parois  du  vestibule  et  l'inté- 
rieur des  chambres.  Il  ne  présente  jamais  de  stomates;  ie 
parois  cellulaires  sont  minces, Pt  la  plupart  des  cellules  donnent 
naissance  à  des  formations  glandulaires. 

Dans  une  coupe  transversale  pratiquée  dans  la  région  m»- 
diane,  les  chambres  apparaissent  avec  un  contour  sinueux  e* 
irrégulier  (fig.  80).  Les  faisceaux  vasculaires,  coupés  les  m» 
transversalement,  les  autres  obliquement,  montrent  un  graiiii 
nombre  de  ramifications.  Le  parenchyme,  dont  l'épaisseur 
est  très  vïU'iable  suivant  la  région  considérée,  présente  tou- 
jours deux  couches  bien  distinctes.  Une  couche  de  quelque* 


chambres  rotiaires.  A.  Lat.  danJaiina.  B.  LaL  ijaiwii  ■, 
ï,  épiilerme  interne  ;  gp,  glandes  pédicellâes  -,  gb,  gluutes  « 
:<  spirato-annelés.  lUrossissempnt  :  185  diamèlrn.) 


assises  cellulaires  borde  le  pourtour  de  toutes  les  chambres; 
fille  correspond  au  parenchyme  de  la  face  inférieure  ;  les  cà- 
Iules  sont  petites,  serrées  les  unes  contre  les  autres,  ne  lais- 
sant entre  elles  que  quelques  méats;  c'est  le  tissu  jaune  de 
Duchartre.  Tout  le  reste,  correspondant  au  parenchyme  de 
la  face  supérieure,  est  formé  de  grands  éléments  polyédriques. 
lâches,  avec  nombreuses  lacunes,  particulièrement  chez  Je 
Lathriea  dandesiina,  et  très  riches  en  grains  d'amidon  volu- 
mineux {fig,  81). 

IV,  Glandes.  —  L'intérieur  des  chambres  présente  des 
glandes  si  nombreuses  que  les  parois  en  sont  presque  recou- 
vertes (fig,  S'2).  Ces  glandes  sont  de  deux  sortes.  Les  unes  sont 
formées    d'une    cellule-pédicelle    supportant    général«nent 
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»î.  —  Lai.  riandcsùna.  Ëpiderme  glniiilulairf 
u  de  face  :  îp,  glandes  pédiceilées  ;  «t,  glandes 
n  bouclier.  (Grossisse mpnt  -  205  diamèlres.) 


quatre  autres  cellules  disposées  en  croix  ;  ce  sont  les  glandes 
pédieelUes  ou  stipitées;  dans  les  autres,  les  quatre  cellules  ter- 
minales sont  allongées,  disposées  parallèlement,  et  reposent 
sur  une  cellule  plus 
grande  de  forme  ellip- 
tique :  ce  sont  les  glan- 
des sessiles  ou  glandes 
en  bouclier. 

Les  ^andes  pédicel- 
lées  font  saillie  à  l'in- 
térieur des  chambres. 
Elles  proviennent  d'une 
cellule  épidermique  {fig. 
83),  qui  s'allonge  vers 
l'extérieur  en  même 
temps  que  la  membrane 
s'épaissit  au  sommet  ;  une  première  division  transversale 
isole  une  cellule  terminale  et  une  cellule  basais.  La  cellule 
terminale  se  renfle,  subit  une  première  division  longitudinale, 
qui  peut  être  suivie  d'une  seconde  division  en  croix  avec  la 
première  ;  cette  seconde  division  apparaît  dans  les  deux  cel- 
lules, et  quelquefois  dans 
une  seule  ;  le  sommet,  vu  de 
face,  présente  donc  deux, 
trois  ou  quatre  cellules  sui- 
vant l'état  d'évolution.  La 
cellule  basale  se  divise  trans- 
versalement et  donne  nais- 
sance à  la  celiule-pédicelie  ; 
la  cellule  profonde  reste 
généralement  simple  ;  excep- 
tionnellement elle  subit  une 
division  perpendiculaire  à  la 
surface  et,  dans  cecaS;la  cel- 
iule-pédicelie semble  reposer  sur  deux  cellules  épidermiques. 

Les  cellules  terminales  renferment  un  protoplasme  gra- 
nuleux et  de  gros  noyaux  situés  dans  la  profondeur  au  voisi- 
nage des  membranes  transversales  (fig.  84).  Los  parois  trans- 


f. 


Fig.  83.  —  ta(.  riandestina.  PifTéreots  éCil 
de  développement  des  glandes  pédiwlk'ei 
(Grossissement:    2111   dùimàlres.) 
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versales  sont  très  minces  et  se  reconnaissent  surtout  aux  sil- 
lons qu'elles  déterminent  sur  la  surface.  Les  parois  externes 
sont  épaisses,  entièrement  cellulosiques  ;  sous  l'action  des 

alcalis ,  elles  prennent 
un  aspect  feuilleté, 
et  quelquefois  les 
feuillets  externes  se 
détachent  en  se  re- 
croqueviUant.  Chez 
Ldtkrma  squamaria 
(fîg.  85),  à  un  fort 
B  yOr>v  grossissement,  on  a- 

perçoit  à  la  surface 
des  filaments  très 
fins,  droits,  coudés 
ou  ondulés,  cylindri- 
ques et  émoussés  à 
leur  pointe.  Ils  con- 

Fig.  8/i. —  Lat.  clandestina.  — A.  Glandes  pédicellées  vues    stitUCnt   UUC    dépen- 
de face  et  de  profil.  B.  Glandes  en  bouclier  vues  de  j        i 
face  et  de  trois  quarts.  (Grossissement:  435 diamètres.)    daUCe    de     la    mem- 
brane,   car   ils    sont 
entraînés  par  les  feuillets  externes  lorsque  ceux-ci  se  décol- 
lent.  Je  n'ai  pu  observer  à  leur  intérieur  aucune  trace  d'or- 
ganisation permettant  de  les  assimiler  à  des  Bactéries  ;  je  ne 
puis  confirmer  les  observations  de  Scherffel,  et  je  me  rangerai 
plutôt àTavis  de  Jost,qui  les  considère  commedes  corps  inertes. 
Ils  n'ont  jamais  été  signalés  chez  Lathra^a  clandesiina  et,  pour 
ma  part,  je- ne  les  ai  jamais  observés  dans  cette  espèce. 

La  cellule-pédicelle  ne  se  distingue  en  rien  des  cellules  épi- 
dermiques  ;  ses  parois  sont  relativement  minces;  le  proto- 
plasme est  vacuolaire  et  peu  abondant. 

Les  glandes  en  bouclier  sont  moins  saillantes  ;  elles  sont 
partiellement  enfoncées  dans  les  tissus  sous-jacents.  Elles 
sont  également  moins  nombreuses  et  sont  localisées  surtout 
au  fond  des  cavités.  Dans  une  coupe  perpendiculaire  à  la  sur- 
face, elles  rappellent  vaguement  la  forme  de  Tœil  humain, 
comme  Ta  fait  remarquer  Massée.  Les  cellules  terminales, 
normalement  au  nombre  de  quatre,  sont  quelquefois  réduites 
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ftleux  lorsque  le  déveluppomcfit  n'est  pas  achevé.  Elles  ne 
•couvrent  pas  entièrement  la  cellule  basais.  Les  cellules 
médianes  sont  assez  renflées  extérieurement;  les  cellules 
latérales  sont  plus  aplaties  (fig,  84  et  85).  Dans  les  cellules 
idianes,  le  protoplasme  est  peu  dense;  il  est  refoulé  contre 
t  parois,  laissant  au  centre  une  large  vacuole.  De  part  et 
fautre  de  la  ligne  médiane,  deux  légères  proéminences 
nent  Une  sorte  de  gouttière  qui,  vue  de  face,  donne  l'illu- 
bn  d'une  ouverture  stomatique  limitée  par  deux  lignes 
bres  incurvées;  l'illusion  est  encore  accrue  par  l'abon- 
nce  relative  du  protoplasme  au-dessous  des  proéminences. 


aucun    cas  je   n'ai  pu  déceler  l'existence  û'une  véri- 

e  fente.  Je  n'ai  pas  vu   non  plus  cet  opercule  médian 

nalé  par  Gùbel  et  figuré  par  lui  chez  Tozzia  alpina,  qui, 

1  se  détachant,  mettrait  à  nu  une  couverture.    l,a  cloison 

ui  Fépare  les  deux  cellules  trédianes  est  d'ailleurs  très  mince, 

b  sa  place  se  reconnaît  surtout,  en  coupe,  à  la  gouttière  du 

net,  et  dans  une  vue  de  face  aux  éehancrures  des  parois 

c  extrémités.  Les  cellules  latérales  sont  moins  allongées  et 

ïins  renflées  ;1eur  protoplasme  est  plus  dense  et  les  noyaux 

kis  apparents.  Les  parois  externes  de  cet  ensemble  ne  sont 

%  épaissies,  comme  l'ont  signalé  Kerner  et  Wettstein  ;  elles 

Sppoaent  par  là  aux  parois  des  cellules  terminales  des  glandes 


iLa  gi-ande  cellule  banale,  enfoncée  dans  le  parenchymu 
■Ûin,  a   une  transparence  presque  parfaite;  elle  est  très 
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pauArp  en  prutupiasmc  ot  pai-alt  remplit:  presque-  enliêrenvAt 
d'une  substance  liquide.  Normalement,  elle  est  renOée  vn» 
l'extérieur;  elle  s'atTaisse  lorsqu'il  y  a  sortie  de  liquide,  et  Ifs 
cellules  terminales  paraissent  s'enfoncer  à  son  inlôrieur.  EBc 
repose  sur  une  rangée  de  petites  cellules  laissant  enlie  eU>s 
des  méats  (fig.  81)  ;  je  n'ai  pas  ubservé  d'une  Taçi^n  constante 
la  disposition  régulière  de  ces  méats  signalée  par  MaâS4%. 

Leb  glandes  en  bouclier,  chez  Lalfinea  squamuria  umquvtueol, 
présentent  des' filaments  hyalins  semblables  à  ceux  qui  hi- 
rissent  la  surface  des  glandes  pédicellées  (fig.  >»5).  Sur  «il^ 
figure  on  peut  remarquer  les  mêmes  filaments  sur  la  part» 
libre  de  la  cellule  basale  et  sur  les  cellules  épidermiquo  \-oi- 
sines.  Ils  ne  sont  donc  pas  spéciaux  aux  glande». 

Malgré  la  différence  de  forme,  tous  les  auteurs  ont  aisnat* 
une  analogie  entre  les  deux  sortes  de  glandes  ;  les  cellul'S 
terminales  sont,  dans  les  deux  cas,  au  nombre  de  quatre  Pur 
malement  ;  la  cellule  basale  des  glandes  en  bouelier  est  l'hooio- 
logue  de  la  cellule-pédicelle  des  glandes  pédioellées.  Celle 
analogie  se  rencontre  encore  dans  le  dévirioppemonL  Irt 
glandes  en  bouclier  proviennent  d'une  cellule  épidermi(iiif  ; 
une  clotsun  transversale  isole  la  cellule  basale  et  une  celluk 
superficielle;  une  cloison  perpendiculaire  à  la  surface  sépair. 
dans  celte  dernière,  deux  premières  cellules  terminales;  drai 
nouvelles  cloisons  parallèles  à  la  précédente  fommt  Itf 
quatre  cellules  définitives. 

Les  dernières  ramifications  vasculaires(fig.  81),  sous  ivnat 
devaÎRseaux  annolés  ou  spiralés,s'épanouistH.-nl  dans  le  i<«ree 
chyme  à  petites  cellules,  sans  qu'on  puisse  reconnâilrr  (io 
Flattons  particulières  entre  elles  et  l'une  ou  l'autre  sorte  dr 
glandes. 

V.  Rôle  des  icAilXES.  —  Il  n'y  a  pas  lieu  d 'insisterions 
ment  sur  le  rôle  camivore  des  wailles.  signalé  par  Kemo*' 
Wettslein  ;  cette  ihéi-rie  a  déjà  été  curabaltuf  par  U 
des  auteurs.   Sauir   discuter   la  nature   et  la    fundioa 
filamentshyalins,jeferai  remarquer BHuIt?nient  qii'ilso'ï 
quecliez/^i/frâ'»5^uff/nariaet  qu'ilsnesont  pas  localiBés 
quement  sur  les  glandes.  S'ils  seiT&ient  donc  à  la  capt 
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à  la  digestion  des  animaux, l'absurption  se  ferait  par  toute  la 
surface  des  chambres  et  ne  serait  pas  spéciale  aux  glandes  ; 
le  caractère  de  plante  Carnivore  ne  pourrait  être  attribué  au 
Lathrmaclandestina,  J'ai  observé  chez  cette  dernière  espèce  la 
coloration  brune,  partielle  ou  totale,  dans  une  ou  plusieurs 
cellules  terminales  des  glandes  podicellées  que  Kerner  et 
Wettsteinont  vue  eux-mêmes  chez /-af/ir.BHS'çdfi/nam  et  qu'ils 
considèrent  comme  résultant  do  l'ubsorption  de  restes  orga- 
nisés ;  c'était  un  symptôme  de  dégénérescence.  J'ai  observé 
pendant  plus  d'une  heure  les  mouvements  de  petits  organismes 
à  l'intérieur  d'une  chamhveAa LaOïrsËa  clandeslina;  à%'&  Para.- 
mécies,  avec  d'autres  Infusoiroa  plus  petits,  des  Diatomées 
provenant  d'une  eau  ou  avaient  séjourné  des  rameaux  de 
Lathrœa,  se  déplaçiiient  dans  tous  les  sens  ;  ils  frôlaient  les 
surfaces  glandulaires  sans  jamais  s'y  fixer  et  sans  paraître 
attirés  ou  gênés  dans  leurs  mouvements  par  une  sécrétion 
quelconque. 

Pas  plus  que  Stenzel,  je  n'ai  rencontré  les  sécrétion'!  cal- 
caires signalées  par  Krause,  J'ai  trouvé  parfois  des  fdaments 
cellulaires  à  l'intérieur  des  chambres  rappelant  un  mycélium 
de  Champignon.  Est-ce  à  ces  filaments  qu'il  faut  attribuer 
le  dépôt  calcaire  observé  par  Krause?  Peut-être,  et  leura 
débris  formeraient  le  squelette  délicat  et  transparent  signalé 
par  cet  auteur,  après  action  d'un  acide. 

L'expulsion  de  l'eau  par  les  écailles  est  très  manifeste. 
G6bel  la  signale  plutôt  comme  une  nécessité  que  comme  une 
certitude.  Il  a  expérimenté  sur  Tozzia,  et  a  vu  un  dépôt  abon 
dant  d'eau  sur  les  parois  d'une  chambre  où  la  plante  était 
«ifermée.  Il  admet  le  même  phénomène  chez  le  Lalhnsa\  il 
considère  cette  sortie  comme  indispensable  dans  ce  qu'il 
appelle  le  «  cycle  de  transpiration  ». 

Divers  auteurs  ont  entrevu  cette  expulsion  d'eau  ;  les  uns 
n'y  ont  pas  attaché  d'importance,  les  autres  l'ont  interprétée 
dans  un  sens  favorable  à  leur  hypothèse,  tiilbtirt  raconte  que 
ia  sécrétion  est  quelquefois  si  abondante  qu'une  terre  graâse, 
légèrement  friable,  était  saturÔL-  d'humidité  dans  le  voisinage 
immédiat  du  parasite,  alors  qu'ailleurs  elle  pouvait  s'émietter 
avec  les  doigts;  pour  lui,  cette  sécrétion  est  acide,  elle  8olu- 


bilise  les  matières  humicoles  et  les  rend  absorbables  pJU-  V 
Lalhrœa.  Heinricher  dit  que  la  terre  argileuse  où  se  dwelopp' 
le  Lathrœasquamaria  moule  les  rameaux  qui,  api-ô»  dégagement, 
laissent  leur  empreinte  en  creiix  dans  cette  terre  hiimid''. 
Col  (12)  écrit  qu'au  printemps,  par  temps  sco,  on  voit,  ilaa- 
les  vignobles  atteints  par  le  parasite,  «  des  places  de  la  lan.«-'ii 
de  la  main  ou  des  deux  mains  ayant  l'apparem.'*  de  lerre  (;u< 
vient  d'être  arrosée  »;  à  ce  caractère  il  reconnaissait  la  prêser"''' 
de  Latkrasa  clandestina,  dont  les  feuilles,  pour  lui,  jouent  1*  pv 
de  réservoirs  aquifères.  P.  Marsais  (54)  a  remarqué  le?  mV-n»-? 
taches  humides  dans  les  mêmes  vignobles;  <i  la  terre  w  Iraiv 
forme  en  boue  »,  dit-il,  et  dans  un  tel  milieu  les  racinee  d"  '■' 
Vigne  »  meurent  par  asphyxie  et  pourrissent  ».  Tous  reuxijui 
ont  ramassé  sur  place  des  rameaux  de  Laihrœa  chmdeslina  l't  ^' 
Z.fl(Ara?(i.<;j«flniflr(a  ont  puconstater  que  la  terre  voisîneest  Iiirtf- 
ment  mouillée  ;  les  pierres  enfouies  dans  le  sol  semblent  nu.- 
selantes. 

L'eau  provient  des  écailles  ;  elle  sort  des  cliambrv?   V. 
nant  un  rameau  à  écailles  larges  et  non  recouvr;i?j 
plongeant  la  section  dans  un  verre  d'eau,  la  farc  ni' 
du  très  court  pétiole  et  la  surface  du  rhizome  août   Lifbi': 
humectées  par  un  liquide  qui  suinte  par  la  fente  du  vwtibui-, 
si  on  l'enlève  avec  un  morceau  de  papier-IUtre.il  se  renouvel'     r 
au  bout  de  pou  de  temps. 

J'ai  déterminé  le  poids  d'eau  rejetée,  en  un  temps  df-nt!' 
par  des  rameaux  récoltés  en  mars  et  mai.  Un  rameim  ■ 
était  placé  dans  un  large  tube;  l'un  des  bouts  étnii   i 
un  bouchon  où  j'avais  fait  passer  l'extrémité  inf-ji.  ■;: 
rameau  débarrassée  au  préalable  de  quelques  écailles  ;  lu  *">■     j 
face  était  obturée  avec  soin  au  moyen  de  mastic  ;  par  VuvXf    I 
bout,  qui  constituait  la  partie  supérieure,  je  descii 
petite  éprouvctte  contenant  du  chlorure  de  calciurr 
mais  soigneusement  avec  un  bouchon.  Le  tout  é!, 
au-dessus  de  Teau  d'un  vase,  de  telle  sorte  que  - 
trémité  du  rameau  plongeât  dans  l'ofiu.  Les  por^' 
se  couvraient  rapidement  de   gouttelette»  d'eau; 
d'eau  était  plus  rapide  que  l'absorption  par  le  chltH 
calcium.  Au  bout  d'un  temps  variable,  le  rameau  ôlail  r 
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Voici  les  résultalg  de  deux  expéripticps  d'une  duréf  ■!• 
vingt-quatre  heures  ; 

Lathrsp-a  clandesiina  :  poids  du  rameau,  4W",9(X)  ;  eau  pejplw. 
OBr,200; 

Lathrœa  squamaria :  poids  du  rameau,  13  grammes:  pau 
rejetée,  Osr.SQO. 

En  vingt- quatre  heures,  le  rameau  de  Lathripa  dandrstint 
avait  donc  rejeté  1/25^  environ  de  son  poids  d'eau,  et  le  Latknrt 
squamaria  1/33^.  Une  masse  de  6  livres,  comme  on  a  dt^em- 
Massée,  rejetterait  dans  ces  conditions  100  oentîmêtrw  tubes. 
environ  d'eau  par  Jour. 

Au  début  de  mes  recherches  %\iT\e  Lai}iraiaclandfstina,yd\  r^t 
frappé  par  l'aspect  de  la  végétation  au  voisinage  des  t<'u(Ii» 
florales.  Les  photographies  de  la  planche  II  (p.  245),  priffl 
les  27  et  28  avril  1915,  donnent  une  idée  de  cette  végétalnii 
comparée  à  la  végétation  environnante.  Toutes  les  pliint« 
herbacées  ont  un  développement  double  et  quelquefois  IripI» 
Les  feuilles  sont  larges,  d'un  vert  intense.  Les  fleurs  de  l^thrM 
sont  bientôt  enfouies  sous  cette  végétation  luxuriante,  '-i, 
pour  montrer  ces  fleurs  sur  les  photo^aphies,  on  a  dû  «w 
une  partie  de  l'herbe.  Les  prairies  où  hLalhrœacIa/idestinaélùi 
abondant  présentaient  l'aspect  de  ces  herbages  où  les  tnéms» 
bestiaux,  séjournant  plusieurs  mois,  évitent  de  paltrv  Tlurb* 
grasse  entourant  leurs  excréments.  J'en  étais  arrivé  à  renwi- 
naître  à  coup  sûr  l'emplacement  d'une  colonie  de  LaOïrr^ 
au  seul  examen  de  la  végétation  ;  les  touffes  vigoureuses  di*s- 
mulaient  toujours  quelques  inflorescences. 

Au   1^'  mars    1919,   alors  qu'aiir;nne  fliMir  n'apparais«nil 
encore,  dans  une  région  où  je  savais  trouver  le  parasite,  j"*i 
été  guidé  également  par  la  végétation  herbacée.  LesfîmmmiW. 
encore  faibles,  apparaissaient  avec  une  teinte  pbi'- 
témoignant  une  plus  grande  vigueur  en  certaines  [ 
fouillant  le  sol  à  ces  endroit5,j'ai  toujours  ramené  de-  i 
de  Lathriea. 

J'ai  pu  faire  la  même  observation  en  diverses  stations.  Eb 
e^t  surtout  facile  et  frappante  dans  les  vergers  e!  les  praiiv». 
là  où  le  Lathrœa  clandesiina  croit  sur  les  racines  longuenienl  tra- 
çantes de  certains  arbres  et  en  particulier  du  Peuplier.  Ltf 
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ioionies  trouvent  leur  nourriture  sur  des  racines  superfi- 
liieUes  à  plusieurs  mètres  du  tronc  où  le  gazon,  non  gêné  par 
rombre  du  feuillage,  est  dru  et  serré.  Sur  le  bord  immédiat 
i  ruisseaux,  dans  les  fourrés  des  taillis,  les  plantes  herba- 
lées  sont  trop  peu  abondantes  pour  qu'on  puisse  noter  un 
ontraste.  Le  Latkrxu  rlandesUna  ne  détermine  donc  pas  tou- 
jours une  plus  grande  vigueur  chez  les  plantes  voisines,  et  c'est 
aisemblahtpraent  pour  cette  raison  que  celte  observation 
l'avait  pas  été  signalée  jusqu'ici.  Cependant  un  botaniste 
iii  a  exploré  la  région  de  Mayenne  m'écrivait  :  «  Presque 
oujours,  quand  j'ai  trouvé  la  Clandestine,  j'ai  dû  relever  et 
fcarter  les  grandes  herbes  qui  l'entouraient  et  la  cachaient.  » 
En  publiant  cette  remarque,  il  eût  pu  éveiller  l'attention  et 
ausciter  des  recherches. 

La  vigueur  de  la  végétation  ne  pourrait-elle  être  le  résultat 
ï'une  grande  humidité  du  sol  ?  La  sudation  abondante  des 
elonies  de  Lathrxa  ne  pourrait-elle  seule  provoquer  le  grand 
veloppement  des  plantes  voisines?  Qu'on  veuille  bien  se 
appeler  que  le  Latkrœa  ne  se  rencontre  que  dans  les  endroits 
nides  où  le  m\  est  toujours  imprégné  sulfisammcnt  d'eau 
our  que  les  vé^^étaux  ne  puissent  souffrir  de  la  sécbei-cftse, 
l'on  admettra  difficilement,  a  priori,  qu'un  supplément 
t'eau  soit  avantageux.  L'une  des  photograpliies  de  la 
planche  II  a  été  prise  sur  le  bord  immédiat  d'une  rivière  dont 
on  aperçoit  le  courant  ;  l'humidité  était  certes  sufïïsante  pour 
que  les  Graminées  atteignissent  de  ce  fait  leur  maximum  de 
développement,  et  malgré  cela  le  contraste  est  frappant  entre 
la  végétation  provoquée  et  la  végétation  voisine.  Dans  le 
nord  do  la  Mayenne,  le  sol  est  peu  fertile,  et  l'épandage  des 
engrai»  snr  les  prairies  naturelles  est  peu  fréquent  ;  les  culti- 
vateurs ge  contentent  d'irriguer  leurs  prairies  en  dérivant 
IVau  d«9  ruisseaux.  Là  où  l'eau  coule,  la  v^étation  est  plu« 
active,  mais  les  plantes  n'acquièrent  pas,  par  cet  apport 
d'pau,  la  vigueur  qu'elles  manifestent  au  voisinage  du 
LaÛirspa.  Dans  un  verger  bien  entretenu,  recevant  le  purin 
fl  les  eaux  d'une  cflur  de  ferme,  la  végétation  était  très  avan- 
«'■e  fin  avril  1919,  et  rependant  j'ai  pu  encore  reconnaître 
sous  de»  herbes  plus  hautes  les  fleurs  de  Laihrspa  dandfslina.  Un 
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apport  d'eau,  et  surtout  un  apport  d'éléments  nutritifs,  pert 
diminuer  le  contraste  sans  le  faire  disparaître  entièrenifcd 

Ce  développement  vigoureux  n'est  pas  particulier  à  qudqus 
plantes  seulement.  Tous  les  végétaux  qu'on  peut  ranwmtrw 
dans  les  prairies,  à  quelque  famille  végétale  qu'ils  appar- 
tiennent, et  quel  que  soit  leur  système  radîculaire,  tr-nuùgnpnl 
d'une  rapide  croissance.  J'ai  relevé  parmi  eux  de  nombreuse* 
Graminées:  Poa  pratensis  L.,  Dadylis  glom''rata  L...  Bromu 
nivlUs  L.,  }{olcus  lannttis  L.,  Anlhoxnntkam  odoralam  U 
Loliitm  perenneL.,  LoUtun  italictim  A.  Br.,  Cynosurus  erùia- 
his\..\  des  I^égumineuses  :  Trifolinm  pralfnse  L.  ;  des  Ctim- 
j^osées:  T(irax<icum  dens-leonis  h.,Ccntauren  jacea  L.;dM  Be- 
nonculaceés  :  lianuncuhis  ncris  h.,  Ranuncutus  reprns  L: 
des  Rosacées:  Spifs-a  iilmaria  L.  ;  desOmbellifères:  fT'onopjrfiiii" 
denudatum  Koch.  ;  des  Caryophyllécs  :  Siellaria  holostra  L. 
Stellaria  graminea  L.  ;  des  Rubiacées  :  Galium  aparïne  L.  ;  df  » 
Polygonacées  :  Rumex  acetosa  L.  ;  des  Urticac^os  :  Vrtka 
dioica  L. 

Devant  cette  grande  variété,  il  est  difiirile  de  gonf,^  «u 
parasitisme  de  ces  plantes  sur  le  Lathram  eiandestina  ayant  pwr 
effet  de  leur  fournir  un  supplément  de  nourriture  ;  il  est  diffi- 
cile d'admettre  également  une  symbiose  vraie  entre  tout** 
ces  plantes  et  le  parasite,  car  la  symbiose  ne  s*obser\*p  qo'cnt» 
végétaux  spéciaux  et  adaptés.  Recherchons  cependant  !« 
relations  de  voisinage  entre  racines  étrangères  et  ranwaw 
écailleux. 

Divers  auteurs  ont  signalé  la  présence  de  nombreuses  racino 
lîtrangèrea,  enserrées  entre  les  écailles  de  Lafhnpa  clandesti»* 
i-omme  df;Lalkrœasquamaria;lous  ont  supposé  que  cecontart 
était  accidentel  et  qu'il  résultait  de  la  croissance  du  parasàw 
dans  une  terre  où  s'enchevêtraient  les  nombreuses  racinesdc* 
autres  plantes.  Les  racines  étrangères  sont  particulièremffll 
nombreuses  sur  les  rameaux  à  écailles  imbriquées  ;  dl« 
adhérent  si  fortement  qu'on  pourrait  croire  qu'elles  fout  tofp) 
avec  eux  ;  si,  sans  précaution,  on  essaie  de  les  cnlpvor,  eD» 
se  brisent  ou  déchirent  les  écailles  ;  mais,  si  on  procède  gw- 
duelleraent  à  J'effeuillage,on  constate  qu'elles  ne  sont,  le  plu* 
souvent,  que  comprimées  et  serrées  entre  les  écaille».  Di» 
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Iperlaina  cas  elles  restent  encore  collées  aux  écailles  isolées  ; 
^■ec  une  brosse  un  peu  dure  on  peut  les  détacher  sans  le» 
briser.  Ces  racines  détachées  à  la  brosse  sont  toujoui-s  grêles, 
abondamment  ramifiées  et  couvertes  de  nombreux  poils  absor- 
bants sur  toute  leur  surface.  J'ai  observé  une  écaille  trans- 
percée   par    une    petite    racine    étrangère  ;  cette    dernière 
^^avait  pénétré  par  la  fente  du  vestibule,  avait  traversé  le 
^Hparenchyme  et  sortait  sur  l'un  des  côtés  ;  elle  faisait  réelle- 
^^Bipnt  corps  avec  l'écaillé  ;  mais,  en  pratiquant  une  incision, 
^■ïa  racine  étrangère  fut  dégagée  facilement  ;  il  n'y  avait  pan 
de  continuité  entre  les  tissus,  il  y  avait  eu  perforation  par 
digestion,  et  rien  n'indiquait  que  cette  digestion  se  conti- 
nuait latéralement  ;  la  racine  étrangère  ne  s'était    pas  intro- 
duite pour  puiser  des  sucs  nutritifs  ;  elle  ne  vivait  pas  en 
^^laraeite,  Dans  d'autres  cas, j'ai  observé  des  racines  étrangères 
^l^î,  pénétrant  toujours  par  la  fente  du  vestibule,  plongeaient, 
^^par  leur  extrémité,  dans  l'intérieur  des  chambres  ;  leur  coiffe 
^^etait  quelquefois  enfoncée  dans  le  parenchvTne  et  leur  surface 
était  couverte  de  poils  absorbants  longs  et  nombreux. 
Toutes  ces  observations  montrent  que  la  présence  de  nom- 
'euses  racines  étrangères  entre  les  écailles  n'est  pas   due  à 
hasard  de  croissance  du  parasite.  Les  petites  racines,  au 
oins,  sont  attirées  par  les  écailles  vers  lesquelles  elles  se 
dirigent  comme  elles  se  dirigeraient  vers  une  région  humide. 
L'abondance    de    leurs    poils    absorbants  ■  prouve    qu'elles 
viennent  y  chercher  l'eau  rejetée,  et  leur  pénétration  fréquente 
par  la  fente  du  vestibule  indique  encore  que  c'est  par  cette 
ouverture  que  le  liquide  sort. 

11  est  difiicile  de  reconnaître  l'origine  des  racines  étroite- 
ment enserrées  ou  perforantes  ;  mais  il  paraît  évident  que 
toutes  les  plantes  qui  bénéficient  du  voisinage  des  rameaux 
(|p  l^lhnea  ne  présentent  pas.  en  même  abondance  au  moins, 
des  racines  grêles  capables  de  s'insinuer  entre  les  écailles.  Par 
exemple,  le  système  radiculaire  pivotant  des  /?Mmex,les  grosses 
racines  fibreuses  des  Renoncules  ne  peuvent  contracter  des 
rapports  aussi  intimes  que  les  fines  racines  des  Graminées.  Il 
faut  donc  admettre  que  l'influence  des  rameaux  écailleux  de 
Lathrxa  peut  s'exercer  à  distance.  Et  ceci  exclut  toute  nécea- 
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site  de  contact  immédiat,  de  continuité  des  tisitUR.  aulnroail 
dit  de  parasitisme.  Tout  au  plus  peut-on  admettre  une  as«>- 
ciation  symbiotique  en  considérant  que  les  Graminèc*.  W 
Bumtx,  les  Renoncules  peuvent  être  parasites  par  le  Ijilhrwt  | 
clandrstinti,  qui,  en  retour,  réalise  autour  de  lui  un  mibeo 
humide  piuB  ou  moins  étendu  favorisant  le  développement  d»  ' 
plantes  parasitées. 

L'eau  ne  doit  pas  constituer  le  seul  élément  de  ce  milieu 
car  elle  peut  être,  non  loin  de  là,  en  quantité  plus  que  suffi- 
sante, sans  pour  cela  que  la  végétation  soit  aussi  artivc, 
comme  je  l'ai  déjà  fait  remarquer.  De»  principes  fertilbaaU 
provenant  du  parasite  doivent  être  véhiculés  par  l'eau.  U 
parasite  doit  excréter  autre  chose  que  de  l'eau. 

Il  peut  émettre  des  sels  mméraux  ou  organiques  ;  il  p«U 
aussi  donner  naissance  à  des  ferments  capables  de  réaliief 
par  synthèse  des  produits  alimentaires.  Pour  vérifier  Tune  rt 
l'autre  de  ces  hypothèses,  j'ai  pratiqué  dos  sennie  dt*  Hay-Ckt» 
sur  de  la  t-erre  dans  laquelle  des  rameauxde/-rt</rr/r'7r,'  -^7  -•  - 
s'étaient  développés  et  sur  de  la  tene  prise  à  <]•■ 
tance  ;  les  produits  émis  par  le  parasite  devaient  sf  1  ■ 
dans  la  première  ;  ils  devaient  faire  défaut  dans  la  secuJjJt. 

Dans  les  premiers  jours  de  mars,  j 'ai  donc  prélevé  de  la  («t*  J 
là  où  végétaient  des^  souches  de  Latkrœa  dandestina\'\»'>*»  | 
enlevé  au  préalable  le  gazon;  la  terre  était  débarrassée  stMgnfU- 
sement  de  tous  les  rameaux  écaiileux  et  des  racines  étranger»*. 
Elle  fut  mise  en  pots.  Les  uns  ne  subirent  aucun  iraiU-uw'Bl 
préalable.  D'autres  furent  maintenus  à  une  tempTatur^ 
comprise  entre  1^)°  et  80"  pendant  trois  heures  dans  le  bal  Jf 
détruire  les  microorganisines  et  les  ferments  supposés.  Le* 
derniers  furent  lessivés  pendant  plusieurs  jtuir»  avec  de  !'«« 
distillée  pour  éliminer  les  sels  entrainables  par  l'eau.  La  Imv 
de  comparaison  fut  prise,  dans  les  ménic«  couditiuns,  A  un 
mètre  de  distance  environ,  là  ou  l'action  du  parasite  n'nvail 
pu  se  faire  sentir  ;  elle  fut  mise  également  en  pots.  Toutes  w» 
terres  furent  ensemencées  le  0  mars.  Les  pois  furent  nu*  f* 
serre  pour  activer  la  germination,  et  trois  semaines  plus  tani 
ils  furent  placés  dans  une  plate-bande  du  jardin  bol«uiipM>. 
également  exposés  au  soleil  et  à  la  pluie.  Le  15  mai,  ils  furent 
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fcotographiés,  La  planche  I!i  représente  quelques-unes  de  cea 
photographies.  Les  numéros  1,3  et  5  renfermaient  de  la  terre 
nii  des  touffes  de /-fl;/f/-a?(ï  s'étaient  développép-s;  les  numéros 
1  et  4,  de  la  terre  du  voisinage.  La  végétation  est  plus  active 
ilans  les  trois  premiers;  la  différence  est  moins  grande  que  dans 
la  nature,  parce  que  l'action  du  parasite  n'a  pas  continué  à 
s'exercer,  mais  elle  est  encore  très  nette.  Le  Lalhrœa  clandestina 
avait  donc  imprégné  la  terre  voisine  d'élément.-!  fertilisants, 
qui  n'avaient  pas  encore  été  puisés  en  totalité  par  les  plantes 
«Lrangères  ;   une  partie  de  nés  éléments  persistait   et  avait 
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nipr*gn*e  <1 


s  de 


lî  lie  my-grass  sur  diverses  terres . 
pioduits  il'exc^rilion  Ae   Lot.  ilanittuau.  nnn  stéri- 


—  Terr*  ii 

—  Mime  lerre  que  dans  le  n' 
•  5.  —  Mêrtie  terre  que  dans  le  ni 

m  vnc  #tuvp  ft  SD*. 

•■  1  tl  *.  —  Terre  non  )miirégn£«  dt«  produits  d'eicriiion  ds  Lai.  Uaiulattna,  pPÏM 
Pinètre  d'une  luuH^de  ce  p:irnsile. 

it  ont  été  faits  le  6  mars  1919.  et  let.  plio^o^nphiesont  Ht  prUnlril  mai  de 


maisUvée  A  l'eau  distilla, 
I,  malsslérilisôp  par  un  Bt'jour  d 


voqué  une  végétation  plus  active  du  Ray-Grass.  Si  dans  le 
t  numéro  1  la  végétation  est  moins  dense,  c-est  qu'à  la  suite 
un  accident  quelques  pieds  avaient  été  coupés. 
iL'humidité  n'est  pas  en  cause,  car  tous  les  pots  avaient  reçu 

I  mêmes  arrosages  naturels  ou  artificiels. 
iLe  numéro  1  n'avait  subi  aucun  lessivage;  la  terre  n'avait  pas 
bi  l'action  de  la  chaleur.  Le  numéro  3  renfermait  de  la  terre 
■Bivéc  et  le  numéro  5  de  la  terre  préalablement  chauffée.  La 
Sgétation  n'est  pas  très  différente  dans  ces  trois  pots.  Au 
s  des  deu\  mois,  tantôt  l'un,  tantôt  l'autre,  présentait  la 
(  grande  croissance.  Au  mois  de  juin,  malgré  l'exiguïté  du 


milieu  où  se  développaient  les  racines,  les  uns  et  les  autrs 
ont  donné  des  tiges  florifères;  les  numéros  2  et  4  n'en  pnw» 
taient  encore  aucune  fin  juillet. 

La  terre  lessivée  était  donc  aussi  riche  en  principes  ïerta- 
lisants.  L'eau  de  lavage  n'avait  enlevé  aucun  élément  nutrilil. 
Ceci  exclut  la  présence  de  nitrates  dans  les  produit*  émi»  |)W 
le  parasite  ;  car  on  sait  depuis  longtemps  que  les  nitraU* 
peuvent  être  entraînés  par  l'eau  ;  je  n'ai  pu,  d'ailloura,  dMebr 
la  présence  de  ces  sels  dans  l'eau  de  lavage.  Par  contre.un  saA 
que  les  phosphates,  le  sulfate  d'ammoniaque  sont  re1«iiBi 
par  la  terre  ;  l'eau  ne  les  entraîne  qu'en  proporlinn  1res  faiifc. 
C'est  vraisemblablement  à  ces  sels  qu'est  due  In  vigueur  pla' 
grande  de  la  végétatiun. 

La  chaleur  n'a  pas  diminué  la  fertilité  de  la  terre  dans  le  ^ 
numéro  à.  L'action  fertilisante  n'est  donc  pas  due  à  ilw  Iw- 
ments  émis  par  le  parasite  susceptibles  d'activer  l'absorptioB 
de  principes  organiques  du  sol;  elle  n'e»t  pas  provoquée  pv 
l'existence  de  bactéries  spéciales  au  Lathrœa,  qui  ennchiraieal 
le  sol  en  éléments  utiles  aux  plantes  en  puisant  par  excmpl* 
l'azote  de  l'air. 

De  ces  essais  de  culture,  il  résulte  que  le  i.sf/wtf^jf/aHrfisîJM 
excrète  avec  l'eau  des  principes  organiques  ou  minéraux  non 
entralnables  par  l'eau  et  dont  les   racines    étrangères  fool 
leur  profit.   Quelques-unes   de  ces  racines  viennent  piw« 
les  éléments  nutritifs  à  leur  source,  dans  les  chambre*  «h  su 
voisinage  dos  écailles.   La  partie  non  absorbée    iini<:   _ 
terre  avoisinante  où  d'autres  racines  peuvent  la-j'i, 
lUtration  s'étend  à  quelques  centimètres  ;  les  éléni'  ■'  - 
tifs  diminuent  j^aduellement  en  quantité,  ce  qui  evpliqiwtn 
diminution  également   graduelle    de  la  végétation   (H.  II). 

Gilburt  et  Massée  ont  affirmé  que  les  sécrétions  des  écaille 
étaient  acides  au  tournesol.  En  appliquant  un  papier  bW 
de  tournesol  à  la  base  des  écailles,  il  s'imprègne  de  Uqtiid: 
sur  plusieurs  millimètres,  et  le  bord  seul  vire  très  légérwiwnl 
au  rouge.  Dans  les  mêmes  conditions,  un  papier  impn^giW 
d'hélianthine,  très  sensible  aux  acides,  ne  change  que  Iw 
faiblement  de  teinte.  L'acidité  est  d(mc  trèa  léjjére. 

Le  liquide  sécrété  peut-il  solubiliser  rhumua?  Est-ce  &  1« 


r 
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qu'il  faut  attribuer  ramollissement  des  racines  mortes  d'Orme 
au  contact  des  rameaux  écailleux,  comme  l'a  observe  Massée? 
En  admettant  même  que  les  matières  organiques  soient  atta- 
quées et  solubilisées,  le  Laihnea  ne  bénéficierait  pas  des 
produits  de  la  désorganisation,  car,  dans  cette  hypothèse, 
les  glandes,  qui  sont  supposées  être  les  organes  absorbants, 
ne  peuvent  jouer  ce  rôle  que  si  un  courant  d'entrée  dans  les 
chambres  se  superpose  au  courant  de  sortie,  ce  qu'il  est  diffi- 
cile d'admettre.  Quant  au  changement  observé  par  Massée 
dans  le  protoplasme  des  glandes  sessiles  après  contact  avec 
de  l'eau  qui  a  été  mélangée  pendant  quelque  temps  avec  de 
l'humus  végétal  et  des  portions  de  feuilles  coupées,  modi- 
fication qui  prouverait  le  rôle  absorbant  de  ces  glandes,  îl 
montre  que  Tabsorption  est  possible  comme  à  travers  ttrute 
par(ti  végétale  mince,  mais  ne  permet  pas  d'afiirmer  qu'elle  a 
lieu  dans  la  nature.  L'hypothèse  de  Massée  concernant  l'ab- 
8'»rption  par  les  écailles  n'est  pas  à  retenir;  et  l'acidité  des 
liquides  émis  est  trop  faible  pour  que  leur  action  sur  l'humus 
puisse  expliquer  la  végétation  luxuriante  avoisinante. 

J'ai  recherché  la  présence  de  certains  composés  dans  l'eau 

rejetée.  J'ai  fait  séjourner  des  rameaux  de  Lathru'a  clandeslina 

et  de  Lathneasaqurnaria  dans  de  l'eau  distillée  jiendant  quelques 

Kures;  ils  avaient  été  détachés  avec  précaution  pour  ne  pas 

jérer  les  tissus,  et  je  m'étais  assuré  qu'ils  ne  présentaient 

Bune  autre  blessure.  Dans  le  liquide  filtré,  je  n'ai  jamais 

I  reconnaître  la  présence  de  nitrates.  Le  réactif  molybdique 

l'a  toujours  donné  une  réaction  très  nette  avec  le  Latkra'a  clan- 

l»(ino;avecIe  /,fl/Ara?flsyHfl»iffrm,  le  précipité  jaune  est  moins 

ciodant  et  plus  lent  à  se  former  ;  la  présence  de  phosphates 

i  donc  certaine.  Le  chlorure  de  baryum  doiuie  un  précipité 

»ez  abondant  révélant  l'existence  de  sulfates.  En  chauffant 

le  liquide  avec  quelques  gouttes  de  potasse  caustique,  on  peut 

reconnaître  le  dégagement  de  quelques  traces  d'ammoniaque  ; 

elles  ne  sont  pas  perceptibles    à  l'odeur,  mais  elles  bleuissent 

tégOrement  le  tournesol.  L'eau  n'est  donc  pas  l'unique  sub- 

slanef  rejetée  ;  des  phosphates  et  des  sulfates  sont  également 

excrétés, et  l'ammoniaque  constitue  l'une  des  bases  de  ces  sefe. 

Ce  ne  sont  peut-être  pas  le»  seuls  corps  émis  ;  mais  la  prc- 


sence  de  phosphates  et  sulfates  à  base  ammoniacalf  suflil  pw 
expliquer  la  vigueur  de  la  végétatiun  dans  les  conditions  uatn- 
relies  et  dans  les  essais  de  culture. 

L'eau  et  les  sels  dissous  sortent  des  chambres.  Les  ^andii 
jouent-elles  un  rôle  dans  cette  émission?  Il  est  difiicil* 
d'admettre  une  fdtration  par  toute  la  surface  épidermiq»; 
les  parois  externes  sont  minces,  mais  elles  sont  rwouvwt» 
d'une  légère  couche  cuticulaire.  Lu  structure  des  glandes  n 
bouclier  semble  permettre  cette  émission.  Elles  ne  pré«onlenl 
pas  de  pores,  il  est  vrai,  maïs  les  glandes  aquifères  des  v«p- 
taux,  et  les  nectaires  ne  possèdent  pas  loujoui-s  un  «rifiwH. 
lorsqu'il  existe,  il  est  nécessité  par  la  présence  d'une  cuticdf 
épaisse  dans  l'épiderme  voisin.  Les  cellules  terminales  d» 
glandes  en  bouclier  ont  des  parois  très  raincci  sans  intini- 
sation  externe  appréciable;  l'eau  peut  donc  filtrer  au  tra^T». 
Elles  reposent  sur  une  large  cellule  très  pauvre  en  profc»- 
plasme;  c'est  une  sorte  de  réservoir  aquifére.  Le»  cHIiili» 
sous-jacentes  présentent  de  larges  méats.  L'eau  peut  s'nccd- 
muler  dans  ces  méats,  alimenter  la  réserve  contenue  dan*  In 
grande  cellule  elliptique  et  être  éliminée  par  les  ("^lliili«  !«- 
minales.  La  partie  non  recouverte  de  la  cellule  elliptique  db 
doit  pas  servir  de  membrane  fdtrante,  car  elle  est  cutinèé» 
comme  les  cellules  épidermiques.  Le  mie  des  glande»  pêA- 
cellées  est  plus  énigmatique.  Leur  membrane  extprm  ot 
épaisse,  leur  contenu  est  granuleux,  les  vacuole»  peu  voh- 
mineuses;  la  cellule-pédicelle  ne  se  différencie  pas  des  celltihf 
épidermiques.  S'il  y  a  excrétion  par  ces  glandes,  elle  n'est  pie 
simplement  de  nature  physique,  elle  doit  être  le  résullat 
d'une  action  vitale.  Les  matières  rejetées  doivent  être,  râicut 
élaborées  dans  les  cellules,  du  moins  y  subir  une  dertûn* 
transformation.  Si  le  rôle  de  ces  glandes  est  eJitore  my»I*- 
rieux,  je  me  refuse  à  croire  à  un  pouvoir  absorbant  ;  elles  »vA 
placées  dans  des  chambres  profondes  oii  rien  de  re.xtéri«ir 
ne  semble  pénétrer  ;  elles  ne  pourraient  donc  que  réabsorber 
des  substances  émises  par  les  cellules  voisines,  ce  qui  est  pw 
\Tai8emblabIe. 

Gôbel  a  déjà  montré  la  nécessité  do  l'émissiun  de  l'eiiL 
L'absence  do  tout  organe  aérien,  pendant  la  majeure 


majeure  pmk 
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de  Tannée,  empêche  toute  émission  à  Tétat  de  vapeur.  La 
concentration  de  la  sève  brute,  puisée  en  abondance  dans  les 
vaisseaux  de  Thôte,  ne  peut  donc  se  faire  que  par  un. rejet 
d'eau  à  Tétat  liquide.  La  sudation  remplace  la  transpiration  ; 
elle  est  indispensable  à  la  vie  du  parasite. 

Les  substances  dissoutes  ne  peuvent  être  également  que 
des  produits  d'élimination.  Sont-ils  rejetés  parce  qu'ils  seraient 
en  trop  grande  abondance  dans  le  liquide  absorbé  par  les 
suçoirs?  Il  semble  plus  vraisemblable  d'admettre  que  les 
substances  rejetées  sont  le  produit  de  l'activité  cellulaire  du 
parasite  ;  ce  dernier  élabore  les  aliments  puisés  dans  l'hôte, 
il  s'en  nourrit;  de  cette  nutrition  résulte  des  déchets. 

Il  y  a  émission  de  gaz  carbonique  ;  je  l'ai  mise  en  évidence, 
sans  toutefois  avoir  pu  en  déterminer  l'importance  faute  de 
matériel  frais  en  quantité  sufRsante.  J'ai  recherché  par  la 
méthode  de  Guignard  (28)  l'émission  d'acide  cyanhydrique 
sous  l'influence  du  chloroforme.  Des  racines,  des  rhizomes,  des 
écailles  de  Lathrœa  clandestina  récoltés  en  mars  et  avril  n'ont 
nullement  altéré  la  couleur  du  papier  picro-sodé,  réactif  de 
l'acide  cyanhydrique.  Il  en  a  été  de  même  avec  des  organes  de 
Lathrœa  squamaria  ramassés  en  mai.  Si  l'émulsine  existe  dans 
cette  dernière  espèce,  comme  l'a  indiqué  Bondouy,  elle  n'est 
pas  accompagnée  d'amygdaline,  glucoside  susceptible  de 
s'hydroliser  en  fournissant  de  l'acide  cyanhydrique.  Dans  les 
deux  espèces,  l'acide  cyanhydrique  n'apparaît  pas  comme 
un  des  termes  de  la  désagrégation  de  la  molécule  albumi- 
noîde. 

Les  produits  d'oxydation  ne  se  rencontrent  pas  sous  la 
forme  solide,  car  dans  aucun  organe  on  ne  constate  le  dépôt 
de  cristaux,  résines  ou  gommes.  A  l'exception  du  gaz  carbo- 
nique, les  produits  d'oxydation  doivent  être  solubles  et  éli- 
minés par  l'eau  ;  l'azote  apparaîtrait  sous  la  forme  anuno- 
niacale;  le  phosphore  et  le  soufre,  sous  la  forme  de  phosphates 
et  de  suif ates.  Les  écailles, par  l'intermédiaire  de  leurs  glandes, 
joueraient  le  rôle  d'appareil  excréteur. 

Les  produits  d'élimination,  y  compris  l'eau  dérivée  de  l'hôte 
au  profit  du  parasite,  retournent  finalement  aux  plantes  voi- 
sines. A  cette  association  de  diverses  plantes  on  ne  peut  con- 
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server  le  nom  de  symbiose,  car  ce  qui  dérive  d'une  plante  ne 
retourne  pas  toujours  à  la  même  plante  après  passage  dans  le 
parasite.  Le  parasite  vit  aux  dépens  de  son  hôte  ;  les  déchets 
de  la  nutrition  du  parasite  peuvent  être  repris  par  l'hôte. 
Certaines  plantes  peuvent  momentanément  trouver  avantage 
à  la  présence  du  parasite  ;  d'autres  peuvent  en  souffrir.  Dan» 
l'ensemble,  le  parasite  ne  peut  être  que  nuisible,  mais,  dan» 
les  conditions  normales  de  végétation,  les  faibles  dégâts  causés 
sont  en  partie  compensés. 

VI.  Conclusions.  —  Les  écailles  ne  sont  pas  des  orgàsua 
atrophiés  ;  elles  jouent  un  rôle  important  dans  réconomie  do 
végétal. 

Elles  ne  contribuent  pas  à  la  nutrition,  soit  en  capturant 
et  digérant  des  organismes  vivants,  soit  en  solubilisant  ki 
matières  humicoles. 

Ce  sont  surtout  des  organes  d'élimination,  ayant  qudqw 
analogie  avec  les  organes  d'excrétion  des  animaux;  eDe§ 
rejettent,  sous  la  forme  liquide,  la  majeure  partie  de  l'ea» 
qu'elles  ont  puisée  dans  les  vaisseaux  du  bois  de  leur  hôte; 
cette  eau  entraîne  avec  elle  des  produits  d'excrétion  résultani 
de  la  vie  cellulaire  tels  que  phosphates  et  sulfates  ammo- 
niacaux dont  les  racines  des  plantes  voisines,  parasitées  ou 
non,  peuvent  faire  leur  profit  ;  l'élimination  semble  assuré 
par  les  glandes  en  bouclier,  et  peut-être  également  par  les 
glandes  pédiceliées. 

Les  écailles  jouent   encore    le   rôle  d'organes  de  résenv» 
pour  Tainidon. 


CHAPITRE  V 


GRAINE  ET  GERMINATION 


I.  DÉHiscENCE  DU  FRUIT.  —  A  maturité,  le  fruit  est  gros, 
charnu,  et  toujours  entouré  par  le  calice.  Il  est  ovoïde  chez  le 
Lathrœa  squamaria\  chez  le  Lathrssa  clandestina^  il  est  un  peu 
aplati  latéralement  et  cordiforme.  Dans  les  deux  cas,  le  fruit 
s'ouvre  poiu»  laisser  échapper  les  graines  ;  les  deux  fentes  de 
déhiscence  correspondent  aux  deux  nervures  médianes  des  deux 
carpelles. 

Le  mécanisme  de  la  déhiscence  a  été  entrevu  par  Duchartre 
dans  le  Lathrœa  clandestina  ;  il  a  été  étudié  avec  soin  chez  les 
deux  espèces  par  Heinricher,  qui  a  consacré  toute  une  notice 
à  cette  étude  (29).  Ce  dernier  auteur  distingue  da^s  les  parois 
du  fruit  de  Lathrœa  clandestina  une  couche  externe  dite  couche 
de  gonflement  et  une  couche  interne  appelée  couche  de  résis- 
tance. La  déhiscence  est  provoquée  par  la  turgescence  des 
cellules  de  la  couche  externe.  Dans  le  Lathrœa  squamaria^ 
l'éclatement  du  fruit  est  dû  au  gonflement  des  placentas  et 
aussi  à  la  pression  des  nombreuses  graines  à  l'intérieur. 

Chez  Lathrœa  clandestina,  l'expulsion  des  graines  est  violente- 
Un  sillon  apparaît  à  la  base  du  fruit  ;  il  s'approfondit,  en 
même  temps  qu'il  s'étend  peu  à  peu  vers  le  haut  ;  puis  le 
sommet  éclate, les  bords  des  valves  se  repHent  intérieurement, 
et  les  graines  sont  projetées  avec  force.  On  peut  provoquer 
l'éclatement,  en,  exerçant  avec  un  canif  une  légère  pression 
au  fond  du  sillon  basilaire.  J'ai  pu  voir,  ainsi,  des  graines 
s'élever  verticalement  à  près  de  3  mètres  et  projetées  à  5  et 
6  mètres  de  distance.  La  dissémination  est  assurée  par  ce 
moyen.  Elle  est  rarement  aussi  grande  dans  la  nature,  en 
raison  des  herbes  et  des  branches  d'arbustes  qui  peuvent  for- 
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mer  obstacle.  L'éclatement  se  fait  avec  un  bruit  qui  rappelle 
celui  des  gousses  de  Genêt. 

D'après  Heinricher,  la  déhiscence  chez  Lathrœa  squamaria 
est  moins  brusque,  et  les  graines  ne  seraient  pas  projetées  à  une 
grande  distance.  La  dissémination  des  graines  serait  effectuée 
par  les  fourmis  d'après  Sernander,  Rutger  (7i). 

II.  Graine. — Les  graines  de Lathrœaclandestina^ont grosses^ 
lisses,  légèrement  bossuées  ;  elles  ne  deviennent  tétraédriques, 
comme  Ta  figuré  Marsais  (55),  qu'à  la  suite  d'une  dessiccation 
prolongée.  Elles  sont  blanches,  avec  une  tache  noire  ovale, 
légèrement  rugueuse  et  très  caractéristique.  Elles  ont  un 
aspect  caillouteux, comme  Ta  déjà  fait  remarquer  Heinricher; 
lorsqu'on  les  trouve,  enfouies  sous  quelques  centimètres  de 
terre,  on  pourrait  les  confondre  avec  quelques  graviers  roulés 
abondants  dans  les  alluvions  ;  elles  en  ont  la  dureté  apparente  ; 
leur  tache  noire  empêche  toute  confusion. 

Le  tégument  est  à  peine  distinct.  L'albumen  est  dur;  il 
prend  Taspect  laiteux  sur  une  coupe  qui  a  séjourné  dans 
Teau  ;  il  remplit  presque  toute  la  graine. 

\J embryon  est  petit  et  placé  au  voisinage  de  la  surface  ;  il 
est  libre  dans  la  cavité  où  il  est  inclus.  Ses  éléments  sont  à 
peine  différenciés.  La  radicule  est  formée  par  une  légère 
pointe  dirigée  vers  la  surface  ;  les  deux  cotylédons  sont  réduits 
à  l'état  de  simples  proéminences  entourant  un  petit  mamelon 
qui  est  Tébauche  de  la  gemmule. 

III.  Essais  de  germination.  —  Bowman  et  Vaucher  ont 
essayé  sans  succès  la  germination  des  graines  Ae  Lathr ma  squa- 
maria. Heinricher  a  repris  ces  essais  avec  Lathrma  clandestina 
d'abord  (3i)  et  un  peu  plus  tard  avec  Lathrœa  squamaria  (33). 
11  a  placé  des  graines  dans  différents  milieux  :  terreau  de 
feuilles,  gazon,  Sphaignes;  il  en  a  fixé  à  des  racines  de  Saule, 
d'Aune,  do  Noisetier;  il  en  a  déposé  à  la  base  des  souches 
(l'Aune  et  de  Noisetier.  11  a  obtenu  quelques  germinations. 
Les  figures  qu'il  en  donne  indiquent  des  plantes  souffreteuses, 
rachitiques,  incapables  de  poursuivre  leur  développenn^t, 
semble-t-il.  Imbu  de  cette  idée,  que  les  plantes-hôtes  exercent 
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(  action  inhibitricc  sur  le  développement  des  suçoirs,  il 

met  que  pareille  aotion  est  nécessairo  à  la  germination  des 

ttincs,  et    cela    malgré    quelques    résultats    obtenus    dans 

^ninus,  dans  le  ftazon.  mais  attribués  par  lui  à  l'influence 

l'une  plante  lignouse  qui  a'est  développée  par  hasard  dans  le 

s  ûisinage.  De  ces  expériences  il  conclut  que  le  Lalhra-adundestina 

;erme  seulement  au  voisinage  d'une  plante  nourricière,  qw 

I  graines  paraissent  avoir  une  notion  exacte  de  l'état  de 

nté  dans  lequel  se  trouve  le  futur  hôte,  qii'ellas  peuvent 

ner  dans  l'année  de  leur  formation,  que  les  périodes  les 

i  favorables  sont  les  périodes  d'humidité,  automne  et  prin- 

nps,  qu'elles  peuvent  conserver  leur  faculté  germinative 

pendant  plusieurs  années,  qu'enfin  leur  croissance  est  très 

lente.  11  donne  peu  de  détails  sur  l'évolution  des  différentes 

œtâes  de  l'embryon.  Il  aboutit  aux  mêmes  conclusions  à  la 

hile  des  essais  de  germination  At^  iMtfwieasquamaria;  pourcotte 

nie  il  a  remarqué  que  le  vfiisinage  de  très  jeunes  racines 

tcilite  le  développement.  Plus  tard  L.  Gautier  (22)  ayant  écrit 

«  les  alîinités  des   Rhinanthacées,  pour  certains  hôtes, 

Bont  pas  encore  été  déterminées  avec  précision  ",  Heiinri- 

œr  (38)  répliqua  par  un  article  en  français  publié  dans  une 

vue    française  ;  il  rappela  ses  travaux  sur  les  Lalhrasu  et 

nsi  sur  diverses  Rhinanihacées,  et  conclut  «  que  nous  possé- 

1  déjà  quelques  connaissances  sur  le  mode  de  germina- 

on  et  de  vie  de.^  Rhinanthacées  »,  Malgré  les  affirmations  de 

Meitiricher,  ji  semble  que  les  conditions  de  la  germination  chez 

le  Lathrsea  sont  encore  mal  connues. 

i  En  mai  et  juin  1915,j'ai  entrepris  des  essais  de  germination 
r  Lathnea  dandestina.  Je  n'ai  pu  malheureusement  les  suî\Te 
t  longuement.  Je  me  cjjntenterai  donc  d'émettre  quelques 
s  susceptibles  de  servir  de  directives  dans  des  recherches  , 
jrieures. 

Daim  ses  es-sais,  Heinricher  n'a  obtenu  qu'un  petit  nombre 
k  germinal ion.s,  relativement  au  nombre  de  graines  semées. 
i  Berable  indiquer  que,  si  le^  conditions  externes  étaient 
lliiées.  les  cunditiona  internes  ne  l'étaient  que  pour  quelques 
Jïc«  seulement.  Toutes  les  graines  étaient  vraieembiable- 
B»t  (•oniplètes  ;  mais  il  est  difficile  d'admettre  que  toute^ 
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possédassent  encore  leur  faculté  germinative;  car,  s'il  en  avïdt 
été  ainsi,  on  s'expliquerait  mal  que  la  plupart  d'entre  elles 
fussent  restées  inactives,  alors  que  quelques-unes  se  dévelop- 
paient. En  mars,  j'ai  trouvé  des  graines  enfouies  dans  de  la 
mousse  ou  déjà  enfoncées  dans  la  terre  ;  elles  provenaient 
certainement  de  l'année  précédente  ;  elles  paraissaient  en  bon 
état  ;  elles  avaient  trouvé,  sur  la  terre  et  dans  le  sol,  l'humidité 
qui  semble  indispensable  à  leur  conservation.  L'embryon 
était-il  encore  vivant?  Il  avait  une  taille  normale,  mais  était-il 
encore  capable  d'assimiler  les  réserves  de  l'albumen?  Celles-ci, 
bien  que  intactes  en  apparence,  n'étaient-elles  pas  déjà  alté- 
rées? J'ai  placé  plusieurs  de  ces  graines  pendant  plusieurs  mois 
dans  de  la  terre  maintenue  constamment  humide  ;  elles  ont 
conservé  leur  forme  extérieure,  sans  présenter  le  moindre 
développement.  L'embryon  est  un  organisme  peu  différencié  ; 
il  est  mal  protégé  par  l'albumen  ;  une  dessiccation  de  quelques 
joiu's,  peut-être  de  quelques  heures,  n'est-elle  pas  suffisante 
pour  altérer  sa  vitalité?  Cette  question  primordiale  pourrait 
être  élucidée  en  faisant  des  essais  sur  des  graines  prélevées 
dans  le  fruit  avant  la  déhiscence,  des  graines  expulsées  récem- 
ment et  des  graines  plus  vieilles. 

Pour  Heinricher,  une  condition  essentielle  est  la  présence 
d'une  racine-hôte.  J'ai  montré  que  le  développement  du  suçoir 
pouvait  se  faire  sur  des  corps  étrangers  quelconques  ;  de  même 
je  pense  que  la  germination  peut  avoir  lieu  loin  de  tout  orga- 
nisme vivant.  Les  réserves  de  la  graine  sont  abondantes  ;  elles 
permettent  un  développement  notable  de  la  racine.  Heinri- 
cher a  lui-même  figuré  une  jeune  germination  possédant  une 
racine  ramifiée  avec  suçoirs  adhérents  à  un  hôte,  alors  que 
le  bourgeon  écailleux  était  encore  enfermé  dans  les  téguments 
de  la  graine.  Je  décrirai  plus  loin  un  stade  analogue.  L'hypo- 
thèse d'une  excitation  étrangère,  nécessaire  pour  provoquer 
le  réveil  de  l'embryon  et  pour  lui  permettre  de  digérer  Tal- 
bume  dont  il  est  entouré,  ne  se  comprend  guère.  Pour  ma  part, 
je  me  refuse  à  l'admettre,  tant  que  l'on  n'aura  pas  isolé  l'agent 
d'excitation  et  montré  son  action  par  des  expériences  con- 
cluantes. A  mon  avis,  les  recherches  doivent  surtout  être  diri- 
gées vers  l'étude  des  conditions  internes  et  non  pas  vers  celle 
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des  conditions  externes,  qui,  vraisemblablement,   sont  les 
mêmes  que  pour  les  autres  graines. 

IV.  Un  stade  du  développement  germinatif.  —  Tous 
ceux  qui  ont  fouillé  le  sol  pour  en  extraire  des  rameaux  de 
Lathtœa  ont  pu  rencontrer  des  jeunes  plantes  issues  de  ger- 
mination. 

Bowman,  Irmisch,  Pitra,  ont  figuré  de  jeunes  Lathrœasqua- 
maria  récoltés  par  eux.  Heinricher  dit  avoir  trouvé  vingt  jeunes 
germinations  de  cette  espèce  dans  une  motte  de  terre  de  la 
grosseur  du  poing.  J'ai  rencontré  assez  fréquemment  des  germi- 
nations de  Lathrœa  clandestina  (fig.  1),  mais  je  ne  les  ai  jamais 
vues  en  aussi  grand  nombre.  Qu'il  s'agisse  de  l'une  ou  l'autre 
espèce,  tous  les  auteurs  sont  d'accord  pour  décrire  une  racine 
déjà  longue,  ramifiée,  présentant  des  suçoirs  fixés  ou  non  et 
une  ébauche  de  pousse  feuillée  ayant  la  forme  d'une  tête 
arrondie  plus  ou  moins  grosse  et  plus  ou  moins  allongée  sui- 
vant l'âge.  Les  figures  de  Pitra,  d'Irmisch,  comme  les  miennes, 
contrastent   singulièrement   avec   les    figures   des   rameaux 
rabougris  obtenus  par  Heinricher  dans  ses  essais  de  culture. 

Le  l^^mars  1919,  j'ai  ramassé  une  très  jeune  germination 
de  Lathrœa  clandestina^  dont  la  racine  seule  sortait  de  la  graine 
(fig.  86).  Cette  racine  était  longue  de  3  centimètres  environ  ; 
la  partie  principale  avait  été  brisée  ;  une  racine  latérale  s'était 
développée,  ramifiée,  et  portait  un  suçoir.  La  masse  termi- 
nale rappelait  une  graine  par  sa  forme,  sa  couleur  et  sa  taille  ; 
elle  était  cependant  un  peu  moins  ferme  et  un  peu  plus 
bossuée. 

Heinricher  a  figuré  deux  états  à  peu  près  semblables  obte- 
nus dans  ses  essais  de  germination.  l\  n'en  a  pas  fait  une  étude 
Particulière,  et,  sur  le  mode  de  nutrition  de  l'embryon  aux 
dépens  de  l'albumen,  il  n'a  fait  que  donner  des  indications 
d'ordre  général.  C'est  ce  qui  m'a  déterminé  à  examiner  de 
plus  près  l'échantillon  trouvé. 

S'il  pouvait  y  avoir  doute  sur  la  nature  de  cette  ébauche 
végétale,  d'après  son  aspect  extérieur,  le  doute  n'était  plus 
permis  après  un  examen  microscopique.  Une  série  de  coupes 
transversales  dans  le  bouton  terminal   m'ont  montré  qu'à 
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cet  état  tout  r&lbumen  n'était  pas  encore  digéré  ;  une  maue 
intacte,  non  altérée,  assez  épaisse  en  certains  points,  poraistait 
encore  et  formait  les  parois  (fig.  86)  ;  une  zone  lamdletue 
interne,  en  contact  avec  les  cotylédons,  était  en  voie  de  diges- 
tion. Les  deux  cotylédons  étaient  représentés  par  une  moMe 
parenchymateuse  adossée  à  l'alhumen.  Au  centre.deux  feuiD» 
larges  avec  faisceaux  libéro-ligneux  étaient  appliquées  par 
leur  face  dorsale  contre  les  cotylédons  ;  leurs  bords  Gbres 
A  ^  .  légèrement  repliée  K 

s'accolaient  pas  aux 
parois,  où  cependant 
existait  encore  uo 
peu  d'albumen  ;  elles 
ne  présentaient  au- 
cune cavité  inté- 
rieure. Dans  lé  bour- 
geon terminal  appa- 
raissait l'ébauche  de 
deux  autres  feuilles. 
Dans  les  régions 
pariétales,  là  où  l'al- 
bumen n'a  subi  au- 
cune transformation, 
il  apparaît  fonné  d>- 
^andes  cellules  po- 
lyédriques sans  la- 
cunes ni  méats.  Les  parois  do  ces  cellules  sont  fortement 
éi)iiis8ies,  shuÎ  en  ceitains  points,  qui  figurent  vus  de  fa(^ 
comme  les  trous  incomplets  d'un  crible.  Ces  épaississementf 
sont  de  nature  cplliilii.yifuip  ot  ^constituent  une  rwen" 
hydrocarbonôe.  On  ne  roncfmtre  aucune  granulation  amy- 
lacée. Par  contre,  le  soudan  décèle  des  grains  assez  abondants 
de  nature  graisseuse.  En  approchant  de  la  périphérie.  If* 
cellules  deviennent  plus  petites,  tout  en  conservant  leurorw- 
tnentatinn  ponctuée,  et  les  matières  gi-asses  deviennent  pht 
rares.  I>'assise  externe  a  ses  parois  internes  épaissies  et  poiK- 
tuées,  les  parois  radiales  sont  lisses,  et  les  parois  exlemef  wnl 
épaissies  et  légèrement  cutinisées.  Cette  dernière  couche,  J 


Fig.  »0. 


-  Juurie    germination   de    /.al.   rlandealina.  - 
tt'enseinÛP.  (ûrniidviir  n.iluivlk',)  I).  Coupr 
(ransveninte  et  luùdiane  <]u  suniiiii-'l  :  a,   nlbiimcn  n 
iitléré  ;  J,  zone  Iflinellou!^  oit  l'albunien  est  en  v< 
de  difccsiion;  c,    cotylédons:   /,   première   paire 
feuilles,  ii.imssissenieni  :  la  diomàlres.) 
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peine  difTérenciée,  adhérant  intimement  au  tissu  sous-jacent, 
constitue  le  tégument  (fig.  87). 

La  zone  lamelleuse  dans  la  région  de  contact  avec  les  coty- 
lédon» n'a  plus  de  structure  cellulaire  ;  on  ne  trouve  que  des 
débris  membraneux  entremêlés,  tassés  et  refoulés.  Un  peu 
plus  loin,  la  forme  des  cellules  est  encore  reconnaissable  ;  le 
contenu  a  disparu,  les 
membranes  se  sont  amin- 
cies, et  les  parois  radiales 
sont  plissées  (fig.87).  Dans 
cette  zone  désorganisée,  les 
réserves  graisseuses  font 
défaut. 

Les  cotylédons  sont  for- 
més d'un  parenchyme  à 
très  grands  éléments  lais- 
sant entre  eux  des  méats 
et  des  lacunes.  On  ne  peut 
distinguer  dans  ce  paren- 
chyme aucune  différencia- 
tion cellulaire;  aucun  vais- 
seau conducteur  n'apparaît 
ni  au  sommet  ni  à  la  base. 
L'assise  externe  en  contact 
avec  l'albumen  est  formée 
d'éléments  plus  petits,  à 
parois  minces  et  à  nombreu- 
ses divisions  tangentielles 
et  radiales.  Par  sa  position 

elle  apparaît  comme  une  assise  nourricière  ;^c"est  elle  qui  agit 
sar  l'albxunen  et  produit  la  désorganisation  observée  dans  la 
zone  lamelleuse.  L'assise  interne  (fig.  88)  ne  se  distingue  pas 
du  reste  du  parenchyme.  L'amidon,  qui  fait  défaut  dans 
l'albumen, est  abondant  dans  les  cotylédons;  les  grosses  cel- 
lules en  renferment  de  nombreux  grains.  Les  granulations 
graisseuses  s'y  trouvent  également.  L'amidon  ne  peut  provenir 
que  de  la  réserve  cellulosique  de  l'albumen. 

Les  deux  premières  feuilles  ont  une  assise  externe,  accolée 


¥ig.  87.  —  J«une  eermination  iIp  Lai.  dandra- 
iina  :  l.  (égumenl  ;  a,  albumen  non  modilii 
montrant  les  épaisaisspmonis  des  farois  ; 
d,  lone  lamelleuse  ;  on,  iissiae  nniirriniëre  du 

cotylédon.  (Grossissement:  185  clhmrtres.) 


fortement  à  la  masse  cotylédonaire  ;  ses  cellules  s'enfoncent 
dans  les  espaces  libres  et  prennent  l'aspect  de  véritabla 
cellules  absorbantes  sans  épaississement  externe  ni  cntîjû- 
sation.  Le  parenchyme  sous-jacent  présente  des  lacunes  ;  U 
est  riche  en  amidon  et  en  gouttelettes  graisseuses.  Da 
faisceaux  Ubéro-lignenx  avec  liber  externe  et  bois  interne  ae 
reconnaissent  dans  la  profondeur.  Ce  sont  des  feuilles  nw- 
males,  sans  ^andes  excrétrices  et  par  suite  sans  chambres. 
'  Pendant  que  la  racine 
se  développe  et  va  cher- 
cher une  racine-hôte  sur 
laquelle  elle  pourra  se 
fixer,  l'albumen  sub- 
vient aux  premiers  be- 
soins de  la  plante.  Il  (s( 
assez  abondant  et  assez 
riche  en  principes  nutri- 
tifs pour  permettre  un 
développement  notable 
de  la  racine  et  de  la 
pousse  feuiUée.  11  ne 
renferme  pas  d'amidon. 
mais  il  est  riche  en  cel- 
lulose, en  matières  gras- 
ses et  en  substances  al- 

r.rf.  88,  —  Jeune  germinatiLiri  de  Lai.  clandmina:  ,  ,  ,  ,■■ 

f.  région  inlernc  du  cotylédon  ,/,  premiète  feuille  DUmmOldeS.    Les   mSlie- 

<n  conlacl  avec  un  cotylédon  ;//  un  faiiceauli-  gg  grasSCS  ne  SOnt-clle? 
bi'ro-li)cneiix.  (Orossissemenl  r  185  diamètres. I  ° 

pas  susceptibles  de  s'al- 
térer rapidement  à  l'air?  Et  cette  altération  n'est-elle  pa.-' 
une  des  causes  des  insuccès  dans  les  essais  de  germi- 
nation ?  • 

Les  cotylédons  jouent  surtout  un  rôle  nourricier.  Us  éla- 
borent, aux  dépens  des  réserves,  des  substances  nutritives  ei 
en  particulier  de  l'amidon  ;  ils  solubilisent  les  matières  grasses 
avant  de  les  incorporer.  Il  n'y  a  pas  simple  passage  de  l'albu- 
men vers  le  cotylédon  ;  il  y  a  élaboration  ;  les  mêmes  sub- 
stances peuvent  se  rencontrer  de  part  et  d'autre  de  la  régÎM 
absorbante,  mais  elles  font  défaut  dans  la  zone  de  passs^: 
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rélaboration  est  manifeste  lorsque  ce  sont  des  substances 
différentes  de  part  et  d'autre. 

Les  cotylédons  en  continuité  par  leur  base  avec  la  racine, 
en  contact  intime  par  leur  surface  interne  avec  les  premières 
feuilles  cèdent  à  ces  Qrganes  la  nourriture  qu'ils  ont  élaborée  ; 
les  vaisseaux  conducteurs  n'ont  pas  de  raison  d'être.  D'ailleurs 
la  durée  des  cotylédons  est  faible  ;  ils  se  maintiennent  sur  la 
face  dorsale  des  premières  feuilles  jusqu'à  ce  que  celles-ci 
aient  épuisé  tous  les  aliments  qui  y  sont  accumulés  ;  puis  ils 
flétrissent  et  disparaissent.         \ 

V.  Conclusions.  —  Le  fruit  s'ouvre  à  maturité  et  laisse 
échapper  les  graines  ;  elles  sont  quelquefois  projetées  à  une 
assez  grande  distance. 

Les  conditions  de  conservation  des  graines  et  les  conditions 
de  la  germination  sont  encore  mal  connues. 

Les  matières  de  réserve  sont  renfermées  dans  l'albumen  ; 
l'amidon  fait  défaut. 

Les  réserves  sont  assez  abondantes  pour  permettre  à  la 
racine  de  se  ramifier,  de  produire  des  suçoirs  au  contact  d'une 
racine  étrangère  et  de  se  nourrir  désormais  aux  dépens  de  cette 
dernière. 


CONCLUSION  GENERALE 


Je  ne  reviendrai  pas  sur  les  conclusions  qu'on  pourra  lirt 
à  la  fin  de  chaque  chapitre.  Je  voudrais,  en  terminant,  déga- 
ger de  cette  étude  une  vue  d'ensemble. 

Les  deux  espèces  de  Lathrata  examinées  doivent  être  ran- 
gées dans  le  groupe  des  holoparasites.  A  aucun  moment,  elle* 
ne  sont  susceptibles  de  mener  une  vie  indépendante.  II  a'y 
a  pas,  comme  chez  les  hémiparasites,  une  phase  de  vie  libre. 
même  de  courte  durée.  L'embryon  trouve  dans  la  graine  une 
quantité  de  nourriture  sulfisante  pour  le  conduire  à  un  état 
de  développement  assez  avancé  qui  lui  permet  de  se  fixer  8ur 
un  autre  végétal  et  de  se  nourrir  à  ses  dépens.  L'aniidon. 
abondant  dans  tous  les  organes,  constitue  une  réserve  qui 
peut  être  utilisée  en  cas  de  disette  ;  il  ne  semble  pas  y  avoir 
des  périodes  bien  définies  pour  l'utilisation  de  cette  résCTVP. 
et  on  no  peut  dire  que  le  parasitisme  cesse  |)Our  autant. 

Le  parasitisme  entraine  souvent  une  réduction  et  une  dégra- 
dation de  l'appareil  végétatif.  11  n'en  est  rien  dans  le  genre 
Lathrœa.  Les  racines,  les  tiges  sous  forme  de  rhizomes,  les 
feuilles,  considérées  injustement  comme  des  écailles,  sont 
bien  développées,  et  leur  organisation  présente  la  même  com- 
plexité que  chez  les  autres  Phanérogames.  Leurs  particularités 
anatomiques  sont  plutôt  une  conséquence  de  la  vie  souter- 
raine en  milieu  humide.  .Si  le  liège  fait  défaut  sur  toute  la 
surface,  c'est  que  dans  ce  milieu  toute  couche  protectrice  est 
superflue.  Des  fibres  ne  se  rencontrent  ni  dans  les  racines, 
ni  dans  les  liges,  parce  que  tout  élément  de  soutien  est  inutile 
pour  des  organes  qui  restent  enfouis  dans  la  terre.  Il  en  résulte 
que  toutes  les  cellules  du  parenchyme  cortical,  en  particulier, 
ne  présentent  aucune  différenciation;  elles  conservent  leur 
vitahté  et  sont  capables  de  participer  à  une  régénération. 
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Le  parasitisme  aboutit  fréquemment  à  une  régression  dans 
l'organisation  florale,  en  même  temps  qu  a  une  multiplication 
du  nombre  des  graines.  Ce  n'est  pas  le  cas  chez  les  Lathrœa. 
Les  fleurs  sont  assez  nombreuses,  mais  leur  nombre  est  en 
rapport  avec  le  développement  de  l'appareil  végétatif.  Le 
nombre  des  graines  n'est  pas  non  plus  excessif.  La  fleur  a 
conservé  sa  structure  originelle  ;  c'est  le  seul  organe  resté 
aérien,  vraisemblablement  parce  que  de  par  son  organisation 
elle  exige  pour  sa  fécondation  l'intervention  des  insectes.  Les 
graines  sont  éparpillées;  elles  assurent  la  conservation  et 
l'extension  de  l'espèce. 

Le  rôle  des  graines  n'est  pas  aussi  important  que  chez 
d'autres  parasites.  L'existence  souterraine  pour  un  végétal 
entraîne  généralement  une  plus  grande  longévité.  Une  colonie 
de  Lathrœa  peut  persister  pendant  de  longues  années  ;  les 
parties  anciennes  se  détruisent  et  se  désorganisent  pendant 
que  des  rameaux  nouveaux  apparaissent,  l^e  bouturage  est 
facile,  conmie  d'ailleurs  chez  toutes  les  plantes  pourvues  de 
bulbes  et  de  rhizomes.  Un  rameau  détaché,  maintenu  dans 
une  terre  suffisamment  humide,  engendre  de  nouvelles  racines, 
produit  de  nouveaux  suçoirs  grâce  à  ses  réserves  et  devient 
le  point  de  départ  d'une  nouvelle  souche.  C'est  là  un  procédé 
de  multiplication,  accidentel  il  est  vrai,  mais  qui  montre 
comment  le  rôle  de  la  graine  peut  se  trouver  effacé  par  suite 
de  l'existence  souterraine. 

La  chlorophylle  fait  défaut;  elle  n'apparaît  dans  aucun 
organe,  aucun  tissu  ne  peut  en  acquérir.  On  peut  considérer 
l'inaptitude  à  fabriquer  des  chloroleucites  comme  le  résultat 
d'une  adaptation  à  un  milieu  obscur.  La  vie  souterraine  a  eu 
pour  conséquence  une  modification  du  protoplasma  le  ren- 
dant inapte  à  produire  désormais  de  la  chlorophylle  en  pré- 
sence de  la  lumière. 

Toute  élaboration  de  substances  alimentaires  aux  dépens  du 
gaz  carbonique  est  rendue  impossible  ;  il  ne  peut  y  avoir  assi- 
milation chlorophyllienne  ;  les  deux  facteurs  indispensables, 
chlorophylle  et  lumière,  font  défaut.  La  plante  est  obligée 
de  s'adresser  à  d'autres  sources  alimentaires.  Elle  les  trouve 
dans  les  organes  souterrains  des  plantes  voisines.  Elle  absorbe 
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ACTUALITÉS  BIOLOGIQUES 

ÉTAT  ACTUEL  DE  NOS  CONNAISSANCES 

SIR    LA 

FORMATION  DES  GRAISSES 

AU    COURS   DE   LA 

MATURATION  DES  GRAINES  ET  FRUITS  OLÉAGINEUX 

ET    SUR 

L'UTILISATION  DES  GRAISSES 

AU    COURS 

DE  LA  GERMINATION 

Par  Èmile-F.  TERROINE 


C'est  grâce  à  raccumulation  des  réserves  que  rorganisme 
peut  se  rendre,  dans  une  certaine  mesure,  indépendant  des 
conditions  extérieures,  qu'il  peut  en  particulier  déjouer  le 
péril  dont  le  menace  à  tout  moment  la  précarité  alimentaire. 
Animal  n'ayant  aucun  aliment  à  sa  portée,  végétal  à  l'état 
de  graine  et  ne  pouvant  rien  emprunter  au  dehors  peuvent 
cependant  survivre  un  temps  suffisamment  long,  attendre 
l'apparition  de  nouvelles  conditions  favorables  à  leur  vie  et 
à  leur  développement,  en  utilisant  les  réserves  préalablement 
accumulées.  Animal  et  végétal  font  d'ailleurs  appel  aux 
mêmes  substances,  hydrates  de  carbone  et  graisses,  avec 
prédominance  marquée  suivant  les  espèces,  tantôt  de  l'une, 
tantôt  de  l'autre. 

On  comprend  ainsi  tout  l'intérêt  qu'ont  toujours  marqué 
les  physiologistes  à  la  connaissance  des  processus  qui  abou- 
tissent à  la  constitution  des  réserves  aussi  bien  qu'à  ceux  qui 
président  à  leur  utilisation.  En  particulier,  la  formation  des 
graisses,  élément  primordial  de  réserve  chez  les  homéothermes, 
et  leur  combustion  ont  été  l'objet  d'innombrables  travaux, 
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Et,  bien  que  ces  phénomèoes  soient  loin  d'être  oomplète- 
ment  connus,  néanmoins  des  acquisitions  nombreuses  et 
sûres  ont  été  faites  dans  ce  domaine  de.  la  physiologie  ani- 
male. 

Bien  qu'il  y  ait  un  intérêt  scientifique  et  pratique  au  moini 
aussi  important  à  la  connaissance  des  mêmes  processus  dis 
les  végétaux,  la  somme  des  donnéBS  acquises  est  beaucoup 
moindre  en  physiologie  végétale.  Il  Aous  a  paru  qu'il  y  aurait 
cependant  un  vif  intérêt  à  grouper  ces  données,  à  oidooiier 
les  faits  connus  afin  de  voir  si  Ton  en  peut  dégager  une  conoqh 
tion  du  mécanisme  de  la  formation  et  de  Tutilisation  des 
graisses  chez  les  v^étaux  et  aussi  afin  de  préciser  conuMot 
se  posent  les  nombreuses  questions  qui  restent  à  soumettn 
au  contrôle  expérimental. 

Bien  que  la  présence  de  corps  gras  chez  tous  les  v^|étanx 
paraisse  incontestablei  quoique  certains  organismes  iotf- 
rieurs,  —  bactéries,  levures,  —  soient  capables  de  réaliseruM 
synthèse  active  des  corps  gras,  il  nous  a  semblé  qu'il  y  avait 
intérêt  à  faire  porter  avant  tout  notre  étude  sur  les  cas  oi 
formation  et  utilisaticm  constituent  de  très  gros  phén^mènei. 
Et  c'est  pourquoi  nous  avons  limité  notre  exame&  à  la  ooir 
si  dération  des  phénomènes  compris  soit  dans  la  maioratios 
des  graines  et  fruits  oléagineux,  soit  dans  la  germinaticm  de 
ces  mêmes  graines. 

Avant  d'entrer  dans  Texposé  même  du  sujet,  il  convieot 
de  formuler  une  fois  pour  toutes,  —  car  nous  serions  sans eek 
obligé  d'y  revenir  pour  chaque  travail, — une  critique  génénk 
des  méthodes  de  recherches  employées. 

Qu'il  s'agisse  de  lipogenèse  ou  de  lipolyse,  on  peut  din 
c[ue  tous  les  auteurs,  —  à  la  seule  exception  de  Scurti  et 
ses  collaborateurs  dont  la  technique  est  meilleure,  —  ont 
évalué  les  corps  gras  par  la  simple  pesée  de  l'extrait  étiiM 
total  du  végétal  ou  de  l'organe  considéré;  extrait  âhéri 
obtenu  d'ailleurs  dans  des  conditions  plus  ou  moins  bitt 
appropriées  et  après  une  dessiccation  plus  ou  moins  oompUM 
des  matières  brutes  à  extraire. 

D'autre  part,  c'est  sur  cet  extrait  global  qu'on  reoheNhl 
les  constantes  caractéristiques  des  corps  gras  :  indioe  di 
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^saponification,  indice  d'iode,  indice  d'acidité,  valeur  acétyle, 
indice  de  Reichert,  etc.,  etc.. 

Nous  n'avons  pas  à  revenir  ici  sur  la  remarquable  critique 
qu'ont  faite  Kumagawa  et  ses  élèves  des  diverses  mé- 
thodes de  dosage  des  graisses  ;  mais  ce  sur  quoi  il  nous  faut 
insister,  c'est  sur  le  fait  que  l'extrait  éthéré  est  bien  loin  de 
renfermer  la  totalité  des  matières  grasses  et  qu'en  outre  il 
contient  quantité  de  substances  autres  que  des  graisses.  Et 
il  ne  s'agit  pas  ici  d'erreurs  minimes.  Les  recherches  mi- 
nutieuses poursuivies  par  Inaba  sur  quelques  aliments 
montrent  que  l'erreur  de  la  méthode  d'extraction  éthérée 
(Soxhlet)  par  rapport  à  la  méthode  de  saponification  directe 
(KuMAGAWA-SuTo)  peut  atteindre,  dans  le  cas  de  diverses 
substances  d'origine  végétale,  —  farines  de  Riz,  de  Pomme  de 
terre, deBlé, d'Orge, etc.,  —  96,32  p.  100; elle  est  le  plus  souvent 
d  environ  75  p.  100. 

Toutes  les  valeurs  relatives  à  la  quantité  de  corps  gras 
<K)ntenue  dans  un  végétal  ou  un  organe  et  consignées  dans  la 
présente  étude  doivent  donc  être  soumises  à  revision.  Les 
recherches  nouvelles  devront  faire  appel  à  des  méthodes 
telles  que  celles  de  Kumagawa,  qui  ne  donnent  uniquement 
que  les  acides  gras. 

D'autre  part,  du  fait  même  quel'éther  entraîne  bien  d'autres 
corps  que  des  graisses,  il  s'ensuit  que  les  opérations  ayant 
pour  but  de  caractériser  les  corps  gras  par  la  valeur  des 
indices  de  l'extrait  éthéré  sont  entachées  d'erreur.  Rien  ne 
permet,  en  effet,  d'affirmer  a  priori  que  les  réactifs  employés 
restent  inactifs  vis-à-vis  des  impuretés  qui  voisinent  à  côté 
des  corps  gras  dans  l'extrait  éthéré.  Et  par  conséquent,  ici 
encore,  les  valeurs  rapportées  dans  notre  étude  devront  être 
révisées  ;  les  déterminations  nouvelles  devront  être  faites 
non  sur  un  extrait  éthéré  brut,  mais  sur  un  mélange  d'acides 
gras  débarrassés  de  toute  impureté. 

C'est  sous  réserve  de  cette  critique  que  nous  allons  main- 
tenant examiner  les  travaux  des  chercheurs  préoccupés  de  la 
physiologie  végétale  des  graisses. 


PREMIÈRE  PARTIE 

DE  LA  FORMATIOA  DES  CORPS  GRAS  DANS  LES  GRAINES 

ET  LES  FRUITS  OLÉAGINEUX 

Chez  toutes  les  plantes  oléagineuses,  les  graisses  de  la  graine 
représentent  une  réserve  considérable  ;  des  graines  comme 
celles  de  Ricin,  de  Noix,  d'Œillette,  de  Colza,  de  Lin,  etc.,  ren- 
ferment des  quantités  énormes  de  matières  grasses.  Et  ces 
corps  jouent  un  rôle  capital  dans  l'organisme,  piusque  c'eSt 
à  leurs  dépens  que  le  végétal  pourra  s'entretenir  et  se  déve- 
lopper pendant  toute  la  période  de  la  germination. 

Il  n'en  est  pas  de  même  pour  les  fruits  tels  que  l'Olive,  dont 
les  matières  grasses  accumulées  dans  la  pulpe  ne  seront 
d'aucune  utilité  pour  le  végétal  producteur  ou  sa  descendance. 
Un  point  de  vue  finaliste  a  fait  imaginer  à  quelques-uns  que, 
grâce  à  cette  réservée  alimentaire,  les  fruits  tombés  sur  le  sol 
sont  volontiers  ingérés  par  les  animaux.  Ces  animaux  tran- 
sitent alors  les  graines  dans  leur  tube  digestif,  vont  les 
répandre  au  loin  avec  les  matières  fécales  ;  il  en  résulte  ainsi 
une  dispersion  favorable  au  maintien  de  l'espèce  végétale 
productrice  du  fruit  gras.  Il  nous  paraît  inutile  de  nous 
arrêter  longuement  sur  cette  manière  de  voir.  Au  surplus,  on 
comprend  mal,  même  dans  cette  hypothèse,  la  nécessité  du 
travail  supplémentaire  que  s'impose  la  plante  pour  former 
des  matières  grasses  au  lieu  d'accumuler  tout  simplement 
les  substances  sucrées  dont  elle  est  productrice  par  le  fait 
de  son  activité  chlorophyllienne. 

D'autres  ont  vu,  sans  d'ailleurs  apporter  aucune  preuve 
expérimentale  précise,  dans  cette  accumulation  dans  le  fruit 
d'une  graisse  définitivement  perdue  pour  le  végétal,  le 
résultat  d'une  fonction  excrétrice  de  la  plante. 

Quoi  (ju'il  en  soit  des  causes  profondes  de  la  formation  des 
graisses,  il  n'en  reste  pas  moins  que,  dans  la  graine  comme 
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dans  le  fruit,  c'est  un  phénomène  quantitativement  fort 
important,  et  cela  indépendamment  bien  entendu  de  toute 
idée  finaliste  sur  Futilité  de  cette  production  pour  Talimenta- 
tion  animale.  Et  cependant,  sur  le  mécanisme  de  la  formation 
de  ces  corps  gras,  nos  informations  sont  des  plus  minimes. 
On  admet  bien  assez  généralement,  comme  nous  Talions  voir 
tout  à  rheure  et  quoiqu'une  démonstration  irréfutable  n'ait 
point  été  apportée,  que  les  graisses  se  forment  aux  dépens 
des  hydrates  de  carbone,  mais  on  peut  répéter  ici  avec  beau- 
coup plus  de  force  que  ne  le  fait  Leathes  envisageant 
le  même  problème  pour  la  physiologie  animale  que  the  che- 
mical  changes  im^oli^ed  are  fascinating  in  iheir  obscurity.  A 
n'en  pas  douter,  des  recherches  nombreuses  ^et  minutieuses 
sont  encore  indispensables  pour  projeter  quelque  lumière  sur 
ces  mécanismes. 

Le  problème  de  la  présence  des  corps  gras  neutres  dans 
la  graine  et  dans  le  fruit  mûrs  nous  paraît  présenter  trois 
questions  précises  à  résoudre  :  ou,  quand  et  comment  ces  corps 
gras  sont-ils  formés  ?  Les  corps  gras  étant  des  éthers  dont  les 
antécédents  immédiats,  les  constituants  sont  les  acides  gras 
et  la  glycérine,  c'est  dire  que  nous  aurons  à  étudier  successi- 
vement : 

1^  Le  lieu  de  la  formation  des  graisses  ; 

2^  La  marche  de  l'enrichissement  en  graisse  des  formations 
oléagineuses,  fruits  et  graines  ; 

3^  Le  mécanisme  de  la  formation  des  constituants  des  corps 
gras,  acides  gras  et  glycérine  ; 

I^Le  mécanisme  de  la  synthèse  des  graisses  neutres  à 
partir  de  leurs  constituants. 

I 

LIEU  DE  FORMATION  DES  GRAISSES 

La  matière  grasse  est-elle  formée  dans  le  fruit  ou  la  graine 
sur  place,  ou  bien  au  contraire  est-elle  élaborée  dans  un  autre 
oi^ane  de  la  plante  et  simplement  mise  en  réserve  par  l'organe 
oléifère  ? 
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S'il  s'agfis^ail  ci'iin  simple  tran^pnrl.  cm  devrait  Irooïw 
au  moins  en  (maniités  signiftcabive»  dans  l'organe  d'dabo- 
ration  et  de  s\-nthê?e  du  végétal,  la  feuillu,  un**  huile  pmsf- 
dant  les  mémp»  propriétés  que  celles  de  la  graine  ou  do  Irurt, 
et  on  devrait  observer  une  variation  parallèle  en  rpm  et  ca 
grandeur  de  ces  quantités  avec  la  variation  observée  daw 
le  fruit  ou  la  feuille.  Or  il  n'enest  rien.  jFinaro  moulr* 
que  l'extrait  éthéré  préparé  à  partir  des  feuilles  de  ITMi^iw 
diffère  prtifondément  par  ses  propriété  chimiqu*'»  et  par  w* 
caractères  physiques  de  celui  qu'on  peut  retirer  du  (ruiL 
HousiLLE  ne  peut  mettre  on  évidence  iineunc  migration 
(les  matières  grasses  de  la  feuille  vers  le  frtiit.  De  multîpin 
obseri-ations  établissent,  en  outre,  que  l'extrait  élhéro  de  b 
feuille  reste  quantitativement  ronstant  pendant  teste  b 
maturation  du  fruit. 

Par  ailleurs,  les  observations  histologiquw  de  H*iii 
l'amènent  à  mettre  en  évidence  des  cellules  sérrétiit» 
situées  au  voisinage  des  cellules  chiorophylfiennc«  et  élabo- 
rant les  corps  gras. 

Enfin  Pteffer  constate  que  des  graines  de  Purtmi* 
séparées  de  la  plante  avant  leur  maturité  et  abandonnée*  i 
l'air  à  un  moment  où  elles  ne  contiennent  pas  eueow  dé- 
graisses en  renferment  après  un  certain  temps. 

Tout  concorde  donc  pour  faire  admettre  qu'il  n'y  a  |>« 
transport  vers  le  fruit  ou  la  graine  d'une  matière  graswiiâ- 
borée  ailleurs,  mais  bien  formation  m  situ  de  celte  malià*". 


MARCHE   DE  L'ENRICHISSEMENT    EN   GRAISSE    DES     FORMATKMS 
OLÉAGINEUSES  :  FRUITS  ET  GRAINES 

Pas  plus  dana  la  graine  que  dan^  le  fruit,  la  marvbe  il» 
l'enrichissement  en  corps  gras  n'est  régulière.  Lt*»  grai»« 
ou  leurs  constituants  immédiats  ne  sont  présent»  ni  dan»  la 
graine  ni  dans  le  fruit  lors  de  l'apparition  de  ce»  organes  <m 
dans  la  première  phase  de  leur  développement.  Cîraini*  •< 
fruit  se  constituent  tout  d'abord  avec  des  matières  prot^qn*. 
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des  hydrates  dp  carbone,  des  matières  minérales  ;  les  graisses 
n'apparaissent  qu'après  un  pertain  temps.  A  ce  moment, 
d'ailtottrs,  d  semble  que  les  autres  constituants  cessent  de 
s'accroître  et  que  leur  teneur  reste  sensiblement  constante. 
■Si,  en  effet,  on  détermine,  comme  l'ont  fait  ScrRTi  et  Tom- 
MASi  au  cours  du  développement  de  l'Oiive,  les  teneurs 
en  subsUtnrrps  protéiques,  en  cellulose,  en  pentosanes,  en 
cendres  de  la  pulpe  après  Tavoir  débarrassée  des  corps  gras, 
on  con.«late  que  ces  teneurs  se  maintiennent  à  peu  près 
constantes  depuis  le  moment  où  ta  graisse  fait  son  apparition 
dans  (e  fruit  jusqu'à  la  maturité.  On  est  ainsi  amené  à  conce- 
voir, avec  SctiRTi  et  Tommasi,  l'existence  de  deux  phases 
bien  distinctes  :  la  première,  de  développement  rapide,  mais 
«ans  formation  de  matière  grasse  ;  la  seconde,  au  cours  de 
laquelle  la  matière  ^aase  envahit  la  formation  primitive. 
Mais  ce  dépôt  de  graisse  ne  se  poursuit  pas  suivant  une 
ntesse  régulière,  continue.  Peu  de  temps  après  leur  appari- 
tion, les  graisses  augmentent  très  rapidement  jusqu'à  un  cer- 
tain taux  ;  puis  la  teneur  ne  croît  plus  que  lentement  jusqu'à 
la  fin  de  la  maturation;  à  ce  moment,  on  obser^-e  frétiuem- 
menl,  snrtout  dans  le  fruit,  une  légère  diminution  de  la  matière 


La  marche  de  l'engraissement  de  la  graine  on  du  fruit  parait 
donc  présenter  quatre  périodes  ;  il  convient  d'étudier  avec 
pluB  de  précision  cette  progression. 

R  Première  période.  —  Dans  la  pulpe  de  l'Olive,  la  graisse  ne 
mmeiïc*  à  s'accumuler  d'une  manière  significative  qu'aprèn 
le  le  noyau  a  cessé  de  s'accroître.  De  Luca  examine 
|p  12  août  des  Olri'es  dont  le  noyau  pèse  (t«'',167  et  constate 
que  la  pulpe  ne  renferme  à  ce  moment  qne  4,3  p.  100  de 
«•tiéres  solubles  dans  le  sulfure  de  carbure  ;  le  9  septembre, 
Pnoyau  atteint  un  poids  de  D«'',;i95  qui  ne  se  modifiera  plu» 
nibiement  dans  la  suite  :  pendant  ce  temps,  la  teneur  en 
kle  s'est  élevée  à  Ui^i'i  p.  I(N"I,  et  c'est  à  partir  de  ce  moment, 
ne  nous  le  verrons  plus  loin,  que  l'accumulation  grasse 
!  poursuivre  avec  plus  de  rapidité.  Tous  les  observateure 
iients  ont  confirmé  dans  rensemble  les  résultats  des 
bherchM  déjà  anciennes  de  Dk  Lt;cA, 
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Dana  des  Olives  parfaitement  tormées  et  rôcolto«»  k 
30  juin,  Bousille  ne  décèle  que  1,397  p.  I<K>  de  griuw, 
et  pendant  un  mois  encore  l'accumulation  ne  se  fait  qu'av« 
une  extrême  lenteur,  puisqu'elle  n'atteint  que  5,490  p.  KWle 
30  juillet,  FuNARO  retrouve  le  retard  de  la  formatiftD 
de  la  pulpe  sur  celle  du  noyau.  Sci;rti  et  Tosisusi.  sur 
les  variétés  MonUa  et  Rossohi  de  la  province  de  Home-,  ne 
trouvent  dans  des  fruits  parfaitement  formes  le  3  août  qu? 
3,66614,62  p.  lOOd'extraitéthcré  et  notent  une  lente  augmen- 
tation de  la  valeur  de  cet  extrait  jusqu'au  18  août,  époque  .i 
laquelle  il  atteint  alors  respectivement  pour  chaque  variété 
considérée  5,44  et  7,18;  la  formation  de  la  graisse  dan^  le 
fruit  AnTroèna  {Ligiisfrum  iaponicnm)  suit  une  proja^esùou 
semblable.  D'anciennes  observations  histologique»  <l<' 
IIarz  (I'^VO)  sont  en  plein  accord  avec  les  donllé<^s  chimiques. 
Hae^  note  expressément,  en  effet,  que  les  jeunes  fruiti 
de  l'Olivier  ne  contiennent  pas  de  matière  grasse,  fait  que 
corroborent    les    travaux    plus    récents    do    H.\RTWit:H   el 

lÎLMANN. 

Les  mêmes  faits  s'observent  au  cours  du  dcvclopponieat 
des  graines  oléagineuses.  Chez  le  Lin  (L.  usiiniissimum),  m 
ne  trouve  que  fort  peu  de  corps  gras  pendant  les  deux  pn*- 
mières  semaines  qui  suivent  la  formation  de  la  graine  {\\k 
How).  Chez  l'Amande,  depuis  la  fin  de  mars,  date  à^ 
formation  de  la  graine,  jusqu'à  la  fin  juin,  l'huile  ne  peut  *lfe 
décelée  qu'à  l'état  de  traces;  elle  n'apparaît  en  quanltt*' 
sufîisante  pour  pouvoir  être  dosée  qu'au  début  de  juillet 
(Vallée);  encore  faut-il  ajouter  que,  pendant  im  cerlaîn 
temps  après  son  apparition,  la  matière  grasse  de  t'Amaiulp 
ne  croît  que  fort  lentement.  Leclebc  di'  Sablon  la  voit 
passer  de  2  p.  100  le  9  juin  à  10  p.  100  le  'é  juillet.  \m  Noix, 
alors  qu'elle  a  atteint  au  commencement  de  juillet  sa  dimeD- 
sion  définitive,  présente  un  albumen  abondant,  de  eoiuistaucc 
gélatineuse  et  ne  contenant  pas  de  graisse  (LiicLcnc  DS 
Sablon).  A  l'examen  histologique,  l'huile  ne  peut  elw 
révélée  dans  Talbumen  du  Ricin  qu'après  la  mise  en  réserre 
des  albuminoïdes;  il  en  est  de  même  de  la  graine  de  Noyer, 
dont  la  cavité  de  l'albumen  est  tout  d'abord  remplie  pari 
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liquide  sucré  auquel  viennent  s'adjoindre  les  réserves  albumi- 
noïdes  et  seulement  en  dernier  lieu  les  graisses  (Mesnard). 

Deuxième  période.  —  La  pulpe  de  TOlive,  dont  le  noyau  a 
atteint  son  volume  et  son  poids  définitif,  voit  augmenter 
son  taux  de  matières  grasses  ou,  pour  exprimer  plus  exacte- 
ment les  faits  expérimentaux,  le  taux  de  ses  substances 
solubles  dans  Téther  ou  le  sulfure  de  carbone.  Cet  accroisse- 
ment rapide  a  été  noté  par  tous  les  observateurs.  De  Luca 
nous  montre  une  teneur  en  matières  solubles  dans  le  sulfure 
de  carbone  de  62,3  p.  100  le  2  octobre,  alors  qu'elle  n'était 
que  de  7,9  p.  100  le  31  juillet  ;  Rousille  voit  la  matière 
grasse  passer  de  5,490  p.  100  le  30  juillet  à  29,190  p.  100  le 

30  août  et  62,304  p.  100  le  30  septembre  ;  Scurti  et 
ToMMASi  constatent  que  l'extrait  éthéré  s'est  élevé  du 
10  août  au  18  septembre  de  5,44  à  21,61  p.  100  chez  la  variété 
Morella^  de  7,18  à  24,52  p.  100  chez  la  variété  Rossola. 

Mêmes  faits  dans  le  cas  des  graines.  Leclerc  dt  Sablon 
constate  que  TAmande  qui  renfermait  10  p.  100  de  substances 
solubles  dans  Téther  le  4  juillet  en  contient  44  p.  100  le 
l^'^  septembre;  Vallée  observe  une  croissance  du  même 
ordre,  la  teneur  en  corps  gras  s'élevant  de  14,35  p.  100 
le  25  juillet  à  54,19  p.  100  le  1^^  octobre.  Chez  la  Noix,  alors 
que  Leclerc  du  Sablon  n'observe,  entre  le  3  juillet 
et  le  1®'  août,  qu'une  augmentation  d'huile  de  3  à  J6  p.  J(X), 
la  teneur  monte  très  rapidement  ensuite  pour  atteindre 
42  p.  100  le  15  août  et  59  p.  100  le  1^^  septembre.  Dans  la 
graine  de  Juglans  nigra^  Mac  Clenahan  voit  le  taux 
des  graisses  passer  de  7,70  p.  100  le  24  juillet  à  30,35  le 

31  juillet  et  53,66  le  21  août.  Ivanon,  qui  a  plus  récem- 
ment insisté  sur  l'existence  de  cette  phase  d'engraissement 
rapide,  montre  la  graine  de  Lin  s'enrichissant  seulement  de 
4,37  à  11  p.  100  en  matières  grasses  au  début  de  sa  matura- 
tion, entre  le  5  et  le  18  juillet,  passer  rapidement  entre  le 
28  et  le  3  août  à  32,5  p.  100  ;  il  rapporte  d'ailleurs  des  phé- 
nomènes analogues  pour  le  Colza,  le  Pavot  et  le  Chanvre. 

Troisième  période.  —  A  la  période  d'augmentation  rapide 
succède  un  accroissement  beaucoup  plus  lent,  parfois  à  peine 
sensible. 
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Ayant  atteint  62,3  p.  100  le  2  octobre,  les  Olives 
examinées  par  De  Luc  a  n'en  contiennent  encore  que 
64,3  p.  100  le  6  novembre,  63,4  p.  100  le  i^  janvier  ;  elles 
passent  à  77  p.  100  le  12  février.  Les  variétés  Morella  et 
Rassola  ayant  atteint  Tune  24,52  p.  100  et  l'autre  24,61  p.  100 
le  18  septembre,  passent  à  28,04  et  32,45  le  5  octobre,  28,60  et 
32,28  le  20  octobre,  37,15  et  38,12  le  5  novembre'  (Scurti 
et  ToMMASi).  Le  fruit  du  Troène  ne  modifie  plus  sa  teneur 
en  corps  gras  entre  le  5  novembre  et  le  31  décembre  :  15,13 
contre  15,01  (Scurti  et  Tommasi). 

Dans  les  derniers  mois  de  la  maturation,  entre  le  1^  sep- 
tembre et  le  4  octobre,  l'huile  n'acuse  dans  la  Noix  qu'une 
augmentation  à  peine  sensible,  de  59  à  62  p.  100.  Même  fait 
chez  TAmande,  dont  le  taux  varie  de  44  à  46  p.  100  pendant 
la  même  période  (Leclerc  du  Sablow). 

Chez  le  I^in,  les  graines  contiennent  37,2  p.  100  de  matières 
grasses  le  28  août  et  n'atteignent  à  leur  maturité,  le  l^'^  octobre, 
que  41,9  p.  100;  chez  le  Colza,  la  variation  entre  le  8  août  et 
le  25  octobre  est  à  peine  marquée,  de  48,33  à  49,94  ;  chez  le 
Pavot,  la  teneur  en  graisse  ne  s'élève,  pendant  les  derniers 
stades  de  la  maturation,  que  de  43,4  à  48,5  (Ivanow). 

Quatrième  période.  —  C'est  surtout  dans  le  fruit  de  l'Oli- 
vier et  non  chez  les  graines  qu'ont  été  relevées  des  diminu- 
tions de  substance  grasse  à  la  fin  de  la  maturation.  De 
Luc  A  avait  déjà  appelé  l'attention  sur  ce  phénomène. 
RousiLLE  observe  qu'après  avoir  atteint,  le  30  septembre, 
un  taux  de  62,304  p.  100,  les  fruits  de  l'arbre  qu'il  étudie  ne 
renferment  plus  que  51,688  p.  100  le  30  octobre  et  50,198 
le  15  novembre.  Hartwich  et  Ullmann  ont  confirmé  la 
réalité  du  fait  et  noté  un  abaissement  de  30,10  p.  100  à 
25,67  p.  100  entre  le  16  janvier  et  le  15  février. 

ll^ne  seule  observ^ation  de  même  sens  a  été  apportée  dans 
le  cas  des  graines  ;  encore  y  a-t-il  lieu  de  faire  observer  qu'il 
ne  s'agit  pas  d'une  graine  vraiment  oléagineuse  :  chez  Lychnis 
Gilhago^  la  teneur  en  graisse  s'abaisse  de  14,9  chez  la  graine 
jeune,  blanche,  à  6,77  chez   la  graine   mûre  (Korsakow). 

Les  faits  observés  établissent  donc  incontestablement 
l'existence  de  périodes  distinctes,  bien   marquées,  pendant 
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le  cours  de  renrichissement  des  graines  et  fruits  oléagineux 
en  matières  grasses  ; 

Une  période  prémonitoire^  pendant  laquelle  Torgane  se 
développe  jusqu'à  atteindre  une  dimension  très  voisine  de  sa 
dimension  normale,  mais  n'accumule  que  peu  ou  pas  de 
matière  grasse  ; 

Une  période  d'augment  pendant  laquelle  graine  ou  fruit 
remplijssent  très  rapidement  leurs  tissus  de  matières  grasses^ 
dont  le  taux  atteint  une  valeur  très  voisine  de  sa  valeur 
maximum  ; 

Une  période  d'état^  parfois  assez  longue,  pouvant  atteindre 
plusieurs  mois,  pendant  laquelle  le  taux  de  la  matière  grasse 
reste  stationnaire  ou  n'augmente  que  fort  légèrement  ; 

Une  période  de  régression  qui  paraît  bien  n'exister  que  chez 
le  Truit  et  non  chez  la  graine  et  pendant  laquelle  on  observ^e 
une  diminution  des  matières  grasses  qui,  sans  être  considé- 
rable, peut  cependant  être  sensible. 


III 

LE  MÉCANISME  DE  LA  FORMATION  DES  CONSTITUANTS  DES  CORPS 

GRAS  :  GLYCÉRINE  ET  ACIDES  GRAS 

§  A.  —  Glycérine. 

Sur  la  formation  de  la  glycérine  qui  participe  à  la  constitu- 
tion des  corps  gras  de  la  graine  ou  du  ffuit,  nous  ne  possédons 
aucune  donnée  expérimentale.  C'est  là  un  fait  qui  n'étonnera 
pas  si  Ton  veut  bien  se  rappeler  que  la  glycérine  elle-même 
n*a  jamais  pu  être  isolée  avec  certitude  au  cours  de  la  matu- 
ration des  graines  ou  des  fruits  des  plantes  oléagineuses: 
aussi  comprend-on  à  plus  forte  raison  qu'on  n'ait  pu  mettre  en 
évidence  ses  précurseurs. 

Toutefois  les  connaissances  acquises  tant  dans  l'étude  de 
la  glycolyse  dans  le  sang  que  dans  celles  de  la  transformation 
du  glucose  au  cours  de  la  fermentation  alcoolique  nous  per- 
mettent-elles tout  au  moins  de  concevoir  assez  logiquement 
le  mécanisme  de  la  formation  de  la  glycérine.  On  sait  qu'a'i 
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cours  de  la  fermentation  alcoolique  il  se  formu  des  LrarcsJ 
glycérine;  on  admet  par  ailleurs  que  la  combuBtion,  la  dégi 
dation  du  glucose  dans  l'organisme  animal  se  fait  en  pasa 
par  un  stade  glycérose  et  trts  vraisemblablement  de  dtod 
acétone.    D'autre   part.  Embden    a    montré   la   transfort 
Ltion  par  la  perfusion  hépatique  de  l'aldéhyde  glycvriquei 
glycérine.  On  a   donc   tout   lieu  de  penser   avec  Fisa 
que  le  glucose,  produit  primitif  de  l'activité  végctalo,  i 
transformé  en  un  glycérose,  —  dioxyacétone  ou  aldéh]! 
giycérique,  —  lequel  donne  naissance  à  la  glycérine. 

Mais,  pour  vraisemblable  que  soit  cette  conception,  il  ( 
vient  de  retenir  qu'elle  n'est  encore  rien  de  plus  qu'une  hy] 
thèse  intéressante  à  soumettre  au  contrùle  evpèrimenl-a 


§  B.  —  Aoidea  gras. 

Trois  hypothèses  principales  ont  été  formulées  pour  os] 
<piep  la  formation  des  acides  gras.  Les  chercheurs  étant  \ 
,  nimes  à  admettre  la  formation  sur  place  et  non  l'élaboratM 
par  d'autres  organes  de  la  plante,  toutes  les    hypolhé| 
I  s'accordent  à  rechercher  simplement  aux  dépens  de  qtf 
.  corps  préalablement   formés  ou  constamment   apportés  U 
matière  srasse  prend  naissance.  U  en  résulte  qut-  cf.A  hypo- 
thèses ne  diffèrent  entre  elles  que  par  la  natuie  do  la  sub- 
stance à  laquelle  elles  as'îignent  la  propriété  d'être  transfor- 
mées en  graisses  :  pour  l'une,  c'est  la  mannite  qui  jtniit  de 
[  cette  propriété;  pour  l'autre,  c'est  l'ensemble  des  hydrata 
I  de  carbone  qui  résultent  de  l'assimilation  chlorophyllien  ne, 
glucose,  saccharosn,  amidon;  pour  la  dernière, ,  ce  sont  d« 
alcools,  ?i  poids  moléculaire  éle\  c,  analogues  à  ceux  qui  entreni 
dans  la  constitution  des  cires.  Examinons  successivement  ^i 
la  lumière  des  faits   expérimentaux   la  valeur  de  ws  Irois 
hypothèses. 

1"Les  acides  gras  sont  formés  wx  dépens  de  i-a  man- 
nite. —  L'idée  de  la  formation  des  acides  gras  aux  dépcu»  de 
la  mannite  a  été  formulée  par  De  Luca  pour  exphquer  U 
formation  de  l'huile  dans  l'Olive.  De  Luca  décèle  la  pré- 
sence de  mannite  dans  les  Olives  et  cela  en  quantité  ab«in- 


^ 


\ 
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dante  lorsque  le  fruit  est  à  peine  formé,  en  forte  proportion 
dans  les  Olives  vertes;  par  contre,  la  mannite  n'existe  plus 
dans  le  fruit  mur.  Dans  la  feuille  elle  augmente  de  novembre 
(0,43  p.  100)  à  janvier  {(1,8'i  p.  100)  et  diminué  considérable- 
ment ensuite  jusqu'en  avril  (0,04  p.  100).  De  Luca  croit 
que  ce  corps,  formé  dans  la  feuille,  afflue  constamment  vers 
le  fruit  et  s'y  transforme  en  corps  gras. 

Gebber  apporte  à  l'appui  de  cette  hypothèse  les  résul- 
tats de  ses  recherches  sur  les  variations  du  quotient  respira- 
toire pendant  la  maturation.  A  l'époque  même  où  De  Li'c.v 
observe  la  disparition  de  la  mannite  dans  le  fruit  et  la  forma- 
tion de  matière  grasse,  Gerber  constate  que  le  quotient 
respiratoire  est  supérieur  à  l'unité.  Or,  comme  ce  fait  ne  peut 
s'expliquer  ni  par  la  combustion  d'acides  citrique,  malique 
ou  tartrique,  corps  que  l'Olive  ne  contient  pas.  ni  par  une 
formation  d'alcool,  Gebber  en  voit  la  cause  dans  la  transfor- 
mation, suivant  une  formule  donnée  par  Galtieb,  de  Ut 
mannite  en  graisse  : 

U  C«H"O«=CSMl»*O9-f30  H^O+IS  C0« 

U.llllUe  Mar^.ra 

Si  intéressant  soit  le  fait  avancé  par  Gerber,  comme 
nous  aurons  l'occasion  de  le  voir  plus  loin,  il  ne  prouve  rien 
en  faveur  d'une  transformation  de  la  mannite.  Toute  trans- 
formation d'hydrate  de  carbone,  quel  qu'il  soit,  en  graisse 
entraîne  l'apparition  d'un  quotient  respiratoire  supérieur 
à  l'imité,  comme  le  font  remarquer  Hartwich  et  Ulmann. 
C'est  là  au  siu'plus  un  fait  bien  connu  en  physiologie  animale, 
depuis  les  travaux  de  Richet  et  Hanriot. 

D'autre  part,  les  observations  ultérieures  n'ont  pas  con- 
firmé les  indications  de  De  Luca.  Hartwicu  et  Ul- 
mann n'ont  pu  réussir  à  isoler  la  mannite  de  l'Olive  ; 
FfNARO  n'en  trouve  dans  la  feuille  que  de  très  petites 
■quantités  :  l,6ti  p.  100  en  novembre,  l,3tî  p.  100  en  décembre, 
1,50  p.  100  en  février;  il  n'en  décèle  dans  le  fruit  qu'à  une 
époque  où  de  grosses  quantités  de  matières  grasses  sont  déjà 
présentes.  Il  ne  parait  donc  pas  qu'elle  soit  primitive,  mais 
bien  qu'il  y  ait  lieu  de  la  considérer,  avec  Funamu,  comcD 
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un   produit  de  transformation  des  hydrates    de    carbone. 
L'hypothèse  de  la  formation  des  graisses  à  partir  de  la 
mannite  ne  repose  donc  pas  sur  des  faits  solidement  établis  ; 
elle  ne  parait  pas  à  retenir. 

2^  Les  acides  gras  sont  formés  aux  dépens  d'hy- 
drates   DE   CARBONE  :    GLUCOSE,   SACCHAROSE,    AMIDON.  — 

Le  fait  depuis  longtemps  incontesté,  bien  qu'on  n'en  con- 
naisse point  encore  à  beaucoup  près  le  mécanisme  intime  dans 
tous  ses  détails,  de  la  formation  des  corps  gras  dans  l'orga- 
nisme animal  aux  dépens  des  hydrates  de  carbone  explique 
le  crédit  accordé  à  Thypothèse  d'un  même  mécanisme  chez 
le  végétal.  Mais  il  va  de  soi  qu'on  ne  saurait  se  contenter 
d'un  raisonnement  par  analogie  et  que  la  conviction  ne  peut 
être  établie  que  par  examen  de  preuves  directes. 

Trois  catégories  bien  distinctes  d'arguments  ont  été  four- 
nies en  faveur  de  la  doctrine  qui  donne  aux  graisses  les 
hydrates  de  carbone  comme  antécédents  : 

a.  Au  cours  de  la  maturation,  il  y  a  concomitance  entre 
l'enrichissement  en  graisses  et  l'appauvrissement  en  hydrates 
de  carbone  ; 

b.  Pendant  la  période  active  de  l'engraissement,  le  quotient 
respiratoire  est  supérieur  à  l'unité  ; 

c.  La  formation  des  graisses  peut  se  poursuivre  dans  ime 
graine  non  mûre  séparée  de  la  plante. 

Étudions-les  successivement. 

A.  Concomitance  entre  r enrichissement  en  graisses  et  Vappau- 
i^rissement  en  hydrates  de  carbone.  —  Tous  les  chercheurs 
semblent  bien  être  d'accord  pour  admettre  que,  au  cours 
de  ce  que  nous  avons  appelé  la  phase  prémonitoire  de  la 
maturation  de  la  graine  ou  du  fruit,  s'il  n'y  a  pas  de  ma- 
tières grasses,  par  contre  il  y  a  accumulation  d'hydrates  de 
carbone  :  glucose,  saccharose,  amidon. 

Au  moment  où  Thuile  fait  son  apparition  dans  l'Amande, 
la  graine  contient  6  p.  1(X)  de  glucose,  G,7  p.  100  de  saccha- 
rose, 21,6  p.  100  d'amyloses  (Leclehc  du  Sablon)  ;  les 
graines  claires  et  fluides  de  Colza  quelques  jours  après  leur 
formation  renferment  6,7572  p.  100  de  glucose  (Ivanow). 
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D'autre  part,  il  y  a  également  unanimité  pour  admettre 
qu'au  fur  et  à  mesure  qu'augmente  le  pourcentage  des  graisses, 
celui  des  amyloses,  du  saccharose,  du  glucose  diminue  très 
rapidement,  ce  dernier  disparaissant  le  plus  souvent  en  tota- 
lité. 

C'est  là  un  ensemble  de  faits  qui  ressort  très  nettement  du 
tableau  I,  dans  lequel  nous  avons  relevé  les  variations  des 
hydrates  de  carbone  et  des  graisses  consignées  dans  les  prin- 
cipales études  faites  sur  ce  sujet. 


TABLEAU  1 

Variations  simultanées  des  graisses  et  des  hydrates  de  oarbone 
au  cours  de  la  maturation  des  gpraines  oléagineuses. 


NOIX 

(D'après  Licunc  du  Sablox). 


Dates 


6  juillet . 
!<*'  août. 
15  —  . 
1®'  sept  . 
4    octobiD 


Teneur 

en 

huile 

p.  100. 


3 

16 
49 
52 
62 


Glucose 
p.  100. 


7,6 
2,4 
0,0 
0,0 
0,0 


Saccharose 
p.  100. 


0,0 
0,5 
0,6 

0,8 

1,0 


COLZA 
(D'après    Itaxow). 


Dates. 


7  juillet .  . 
25       —     . . 

8  août. . . . 

£0  •   ■    a    . 


Teneur 

en 

huile 

p.  100. 


10,017 
37,55 
48,33 
49,94 


Glucose 
p.  100. 


6,7572 
2,313 
Traces. 
0,00 


Saccharose 
p.    100. 


» 


4,345 
1,1908 


AMAKDK 
(D'après   Liclkrc  du   Sadlom). 


Dates. 


9  juin. .  . 
4  juillet.. 
!«>•  août.. 
1"  sept.. 
4  ortODie. 


Huile 

p.lOO. 


2 

10 
37 
44 
46 


Glucose 
p.  100. 


6,0 
4,2 
0 


Saccharose 
p.  100. 


6,7 
4,9 
2,8 

2,6 
2,5 


Anivloite 
p.     100. 


21,6 

i4,l 

6,2 

5,3 


AHANUK 

(D'aprt'S  ValliI»). 


Dates. 


Fin  mars. 
12  juin. . 
21     —  .. 

5  juillet. 
25j(iillel. 

!*•  oct.. 


Matière 

grasse 
p.     100. 


0,00 

Traces. 

Traces. 

6,07 

14,35 

54,19 


Sucres 

ré<luc- 

tetirs 

p.  100. 


0,92 
0,33 
0,19 
0,2H 
0,08 


fNircharuse 
p.    100. 


0,00 
1,65 
0,93 
0,.52 
0,.54 
3,36 


Il  n'est  donc  pas  douteux  que,  dans  les  graines  oléagineuses, 
un  antagonisme  existe  entre  la  présence  de  sucres  réducteurs 
—  ou  d'hydrates  de  carbone  susceptibles  de  leur  donner 
naissance  —  et  celle  de  la  graisse.  Cette  dernière  n'apparaît 
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que   iiour  voir   diminuer  considérablement   les    premiers  pI 
même  disparaître  certains  d'entre  eus. 

Est-ce  là  une  raison  suflisante  pour  accepter  rommo  défini- 
tivement démontrée  l'hypothèse  de  la  formation  des  grab«» 
aux  dépens  des  hydrates  de  carbone?  Cunlre  une  telle  cxmclu- 
sion,  Mac  Clenauan  élève  l'objection  que  l'augmeniatiim 
des  corps  gras  est  hors  de  proportion  avec  Ja  décroissancf 
de  tous  les  autres  constituants  présents.  Cette  objection  <*t 
facilement  réfutable.  On  peut  toujours  supposer  qu'à  im 
moment  donné  fruit  et  graine  acquièrent  la  propriété  Av 
transformer  les  hydrates  de  carbone  en  graispp»  ;  qu'il» 
exercent  cette  propriété  tout  d'abord  sur  les  hydrates  de 
carbone  présents,  ce  qui  en  explique  la  disparition  et  ensuKe 
sur  les  hydrates  de  carbone  qui  continuent  à  arriver,  ce  qui 
explique  qu'ils  n'existent  plus  jamais  qu'en  très  faible  pro- 
portion, étant  des  termes  de  transition.  Remarquons  qw 
cette  manière  de  voir  n'est  pas  dénuée  d'appui  expériraenial. 
puisque,  si  le  glucose  disparaît  dans  la  graine,  par  ocmlri-  le 
saccharose  s'y  maintient,  bien  qu'en  proportions  très  faibi», 
jusqu'à  la  période  ultime  de  la  maturation. 

A  la  vérité,  l'objection  la  plus  sérieuse  dirigée  cunlre  cette 
première  catégorie  de  faits,  c'est  qu'on  ne  peut  oonclurv  de 
la  variation  concomitante  de  deux  phénomène*  à  l'exislenre 
d'un  rapport  de  cause  à  effet.  Pour  établir  avec  sécurité  que 
c'est  à  partir  des  hydrates  de  carbone  antérieurement  pré- 
sents datw  la  graine  ou  continuellement  élaborés  par  la  feuille 
et  transités  dans  la  graine  que  se  forment  les  corps  gras,  il 
eût  fallu,  par  une  analyse  chimique  minutieuse,  établir  la 
présence  indiscutable  de  produits  intermédiaires,  —  qm 
doivent  inévitablement  apparaître  dan^  une  telle  transfo^ 
mation,  —  entre  l'amidon,  le  saccharose  ou  le  glucusc  et  la 
constituants  des  graisses.  A  cet  égard,  la  manière  de  vflir 
exposée  par  Fischer,  qui  fait  dériver  l'acide  stêariqne 
de  3  molécules  de  glucose  et  l'acide  palmilique  d'une  molé- 
cule de  glucose  et  de  2  molécules  de  pentose  ;  les  recherche» 
de  tïycuNER  et  Meisemieimer  sur  la  fermentation  bu- 
tyrique, qui  montrent  la  formation  intemiédraire  d'aldéhyde 
acétique  entre  les  hydrates  de  carbone  et  l'acide  butjTÎf 
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toutes  celles  poursuivies  sur  le  métabolisme  intermédiaire 
des  animaux  et  dans  lesquelles  on  a  essayé  de  manifester 
le  rôle  des  oxyacides  et  des  acides  cétoniques  [Magnus- 
LÉVY,  Embden,  Smedley,  etc.],  eussent  pu  permettre  do 
formuler  d'intéressantes  hypothèses  de  travail. 

Or,  aucun  élément  de  preuve  dans  ce  sens  n'a  été  apporta, 
et  Ton  peut  alors  tout  aussi  bien  supposer,  comme  le  font 
Scujrti  et  ToMMASi,  qu'à  un  moment  donné  l'activité  chlo- 
rophyllienne de  la  feuille  change  de  modalité  et  qu'au  lieu 
de  fabriquer  des  sucres  elle  élabore  les  précurseurs  inconnus 
des  acides  gras. 

En  conséquence,  l'observation  incontestable  d  une  conor.- 
mîtanoe  entre  l'enrichissement  des  graines  oléagineuses  on 
corps  gras  et  leur  appauvrissement  en  hydrates  de  carbone 
ne  peut  constituer  à  elle  seule  un  argument  suffîsant.  Tout 
au  plus  constitue-t-elle  une  présomption  qui  peut  être  le 
point  de  départ  d'une  investigation  plus  approfondie. 

B.  Signification  de  la  i^aleiir  du  quotient  respiratoire  pendant 
r enrichissement  en  graisse.  —  C'est  pour  saisir,  pendant 
qu'elle  s'accomplit,  la  transformation  des  hydrates  de  carbone 
en  graisses  que  Gerber  a  poursuivi  l'étude  des  varia- 
tions du  quotient  respiratoire  au  cours  de  la  maturation  do 
i'Olive  et  de  la  graine  de  Ricin. 

Au  début  de  leur  formation,  les  Ohves  présentent  un  quo- 
tient respiratoire  inférieur  à  Tunité;  une  Olive  verte  observoo 
le  15  juillet  a  un  qu  ot  ient  respiratoire  de  0,79.  Lorsque  les  Olives 
revêtent  xme  teinte  rouge  violacé,  c'est-à-dire  au  moment  où 
De  Luca  a  observé  l'apparition  de  la  matière  grasse,   lo 
quotient   respiratoire   est    nettement    supérieur   à   l'unito  : 
1,51  à  1,42.  Si  l'Olive  est  séparée  de  Tarbre,  alors  qu'elle  prô- 
sente  un  quotient  supérieur  à  l'unité,  — 1,461e  11  octobre, 
elle  voit  peu  à  peu  ce  quotient  s'abaisser  au-dessous  deTunitr», 
— 0,68  le  22  octobre.  L'évolution  de  la  graine  de  Ri(*in  permet 
la  constatation  de  phénomènes  presque  identiques.  La  graine 
jeune,  à  consistance  molle,  qui  contient  une  proportion  élevée 
de  glucose  et  de  saccharose  et  peu  ou  pas  d'huile,  présente 
un  quotient  respiratoire  inférieur  à  Tunité;  la  graine  plus  âgée, 
de  consistance  ferme,  à  tégument    coloré  et  résistant,  chez 
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laquelle  tes  matières  sucrées  diminuent  tandis  <|Ue  l'haileiiiif- 
mente,  a  uti  quotient  respiratoire  supérieur  à  l'unit^î  ;  enfin  ^ 
graine  mùie  présent*'  à  nouveau  un  bas  (pioti<?nl  rMpirat<iin\ 

Pour  Gerbeh,  comme  nous  l'avons  vu  précédi'mrafnî, 
ces  fait*  s'expliquent  par  une  transformation  de  la  manniic 
Si  cette  hypothèse  est  difficilemeni  ace-eptahle,  il  n'en  rpsic 
pas  moins  que  les  faits  mis  en  lumière  par  CiEmBER  snjit 
très  suggestifs.  On  sait,  en  effet,  que  dans  l'organisme  nnîmiit 
toute  Eorraation  de  réserve  grasse  aux  dépens  des  hydrates  A- 
carbone  est  accompagnée  par  un  quotient  respiratoirt-  suji* 
rieur  à  l'vmité.  Il  n'y  a  aucune  raison  pour  qu'il  n'en  soit  p» 
de  même  chez  le  végétal.  Le  passage  de  l'hydrate  de  carbiJO'' 
à  la  graisse  libère  de  l'oxygène  qui  peut  être  utiliâ«  poitr 
Ibb  combustions,  ce  qui  diminue  l'emprunt  extérieur  d'oir- 
g^ne. 

Bien  tpi'on  puisse  regretter  que  Gekber  n'aK  pas  suffi- 
samment démontré  que  dans  ce  phénomène  global  qu'irt 
le  quotient  respiratoire  la  valeur  élevée  ne  pourrait  être  àa^ 
qu'à  la  transformation  en  corps  gras,  les  résultats  apport» 
doivent  cependant  compter  comme  un  sérieux  élément  et 
preuve  en  faveur  de  la  formation  des  graisses  aux  dépens  da  I 
hydrates  de  carbone. 

C.  Formation  de  graisse  dans  If  frnil  on  la  gm?' 
de  la  plante.  —  Lorsque  fruit  ou  graine  sont  sép 
leur  maturité  de  la  plante  qui  les  porte,  des  m-  li 
chimiques  de  leurs  constituants  continuent  indiscutable«i«fti 
è  se  produire.  C'est  un  fait  que  les  observations  de  Hecois- 
BERG,  qui  montrent  une  diminution  des  addcj<  gras  iibw 
chez  les  graines  de  /?/-.  Râpa,  Hr.  .\apus.  Cannabis  satii% 
récoltées  avant  leur  maturité,  ainsi   qu'une   diminutinn  àet 
acides  non  volatils,  rendent  înconteslaMe. 

Si  donc,  sur  des  fruits  ou  des  graines  détachés  dn  la  plant* 
avant  leur  maturité  et  contenant  encore  des  quantités 
ciables  d'hydrates  de  carbone,  on  pouvait  manift 
transformation  quantitative  de  ces  hydrates  de  carboi 
graisse,  on  acquerrait  de  ce  fait  une  preuve  irréfut; 
IVxistencp   d'un    tel  mécanisme.    Or    PrEPPEn  signal 
1972,  que,  si  des  graines  de  Pœonia  sont  extraites  de«_ 
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pi'iles  au  moment  où  elles  présentent  leur  maxiniom  de  teneur 
'i-ii  amidon  et  mises  à  sécher  à  l'air,  la  tran-i formation  de 
l'amidon  en  buite  s'opère.  Malheureusement  ces  quelques 
liiîuos  si  suggestives  ne  sont  accompagnées  d'aucune  donnée 
iTuantitative.  11  ne  paraît  pas  non  plus  qu'elles  aient  beau- 
cniip  impressionné  les  chercheurs,  car  nous  n'avon*  pu  trouver 
aucune  expérience  analogue  dans  les  travaux  ultérieurs.  Une 
(ibservation  de  Gebbeb,  consignée  plus  haut,  doit  cepen- 
dant fitre  rappeler  ;  des  Olives  séparées  de  Tarbre  voient  pen- 
înit  un  certain  temps  leur  quotient  respiratoire  rester  supé- 

i-ur  à  l'unité;  mais  il  eût  fallu  relever  en  même  temps  les 
wiriations  concomitantes  des  hydrates  de  carbone  et  des 
matière*!  grasses,  et  l'absence  de  ces  données  fait  que  ce  der- 
nier argument  n'est  pas  entièrement  démonstratif. 

Au  total,  il  n'est  pas  douteux  qu'il  y  a  en  faveur  de  la  doc- 
trine qui  accorde  aux  hydrates  de  carbone  le  rôle  de  former 
les  graisses  dans  le  fruit  et  la  graine  tout  un  ensemble  de  prè- 
Momptions  concordantes;  mai»  la  preuve  définitive  n'est  pas 

Ipportée.  Deux  catégories  d'études  au  moins  nous  paraissent 
ispen^ables  à  entreprendre: 

'  1"  Une  étude  des  variations  de  composition  des  fruit»  et 
î  foraines  détachés  de  la  plante  avant  la  maturité  ; 
2"  Une  recherche  des  produits  qui  doivent  apparaître  au 
'ours  de  la  maturation,  produits  intermédiaires  entre  les 
ltydrat-«  de  carbone  et  les  graisses. 

3»  Les  acidks  Gims  sont  FORNfés  aux  oépbws  d'alcools 

•^rPÉRIEUBS  ANALOGUES  A  CEUX  QUI  ENTRENT   DANS  LA   COM- 

isiTioN  DES  CIRES.  —  D'anciennes  observations  liistolo- 

-iques  de   Harz  qui  l'avaient  amené  à  conchire  «  que  le 

ntenu  de»  fruits  verts  dé  l'Olive  ne  paraît  contenir  ni 

ii.\tière  grasse,  ni  amidon,  ni  aucun  aut.re  hydrate  de  carbone, 
niais  une  substance  qui  avec  le  progrès  de  la  maturation  tient 
le  milieu  entre  le  caoutchouc,  la  résine  et  la  graisse  et  finale- 
ment se  convertit  en  huile  «  ;  des  études  chimiques  de 
C^.HzoNEBr,  puis  de  Poweb  et  Titin,  qvi  signalent  la  pré- 

-nce  dans  la  feuille  de  l'Olivier  de  substances  ternaires  à 
trea  hante  pointa  de  fuaioni  dont  i'une  d'-eUes  ootttJent  demi 
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groupements  oxydryles  et  paraît  présenter  les  caractères 
d'un  alcool  supérieur,  Scurti  et  ses  collaborateurs  sont 
amenés  à  envisager  une  conception  toute  nouvelle  de  la 
formation  des  graisses  dans  les  fruits  oléagineux. 

En  bref,  cette  conception  est  la  suivante  :  à  un  moment 
donné  de  la  végétation,  l'activité  chlorophyllienne  engendre 
Kon  pas  uniquement  des  hydrates  de  carbone  tels  que  des 
hexoses  ou  leurs  polymères,  mais  aussi  un  alcool  supérieur  : 
cet  alcool  transporté  dans  le  fruit  y  subit  la  transformation 
en  matière  grasse. 

Sci'KTi,  ToMMASi  et  FoRNAiNi  apportent  à  l'appui  de  cette 
manière  de  voir  les  faits  suivants  : 

A.  Chez  VOlive.  —  L'extrait  éthéré  total  de  Tolive  verte, 
récoltée  le  3  août,  est  presque  uniquement  constitué  par  un 
alcool  cireux  fondant  à  299^-300^,  correspondant  à  la  formule 
C^^H^^O^  et  que  Scvrtï  et  Tommasi  identifient  à  Toléanol 
de  Power  et  Tutin. 

L'extrait  éthéré  total  de  l'Olive  arrivé  à  un  degré  plus 
avancé  do  maturation  —  récoltée  le  18  août  —  contient,  à 
côté  d'une  proportion  encore  assez  élevée  d'oléanol  des  acides 
gras  non  saturés  (acides  oléique  et  linoléique)  et  des  Acides 
gras  saturés,  très  vraisemblablement  acides  palmitique  et 
stéarique.  Le  caractère  fortement  acide  de 'l'extrait  éthéré 
fait  penser  que  ces  acides  sont  à  l'état  libre. 

L'extrait  éthéré  total  de  l'Olive  à  partir  du  3  septembre 
contient  surtout  do  l'huile,  mais  probablement  encore  une 
matière  cireuse.  Dès  le  20  septembre,  l'extrait  est  constitué 
par  de  l'huile  sensiblement  pure. 

Les  recherches  de  Power  et  Tutin  nous  ont  appris 
par  ailleurs  que  la  feuille  de  l'Olivier  contient  Voléanol  en 
abondance.  Il  y  aurait  donc  pour  Scurti  et  ses  collabora- 
teurs deux  phases  très  nettes  :  Tune  de  transport  de  l'oléanol 
vers  rOlive,  l'autre  de  transformation  de  l'oléanol  en  graisse. 
11  faudrait,  d'ailleurs,  ajouter  une  dernière  période,  beaucoup 
moins  importante  en  ce  qui  regarde  le  problème  étudié,  pen- 
dant laquelle  il  y  aurait  formation  d'une  matière  cireuse  dont 
la  présence  aurait  pour  couséquonce  d'éviter  une  évaporation 
trop  active. 
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B.  Chez  «  Ligustrum  japonicum  ».  —  Le  2  septembre,  alors 
que  le  fruit  a  la  taille  d'un  grain  de  Poivre  et  ne  cède  que 
fort  peu  d'extrait  éthéré,  on  constate  que  cet  extrait  est 
surtout  constitué  par  un  alcool  C^^H^^O^  que  Scurti  et 
ToMMASi  désignent  sous  le  nom  de  ligustrol^  et  dont  ils 
ne  peuvent  encore  dire  s'il  est  isomère  à  Toléanol  ou  identique. 
Dans  la  suite,  on  rencontre  des  acides  érucique,  palmitique 
et  stéarique. 

Vers  le  milieu  de  la  maturation,  l'extrait  éthéré  n'est  encore 
constitué  que  pour  les  5/6  de  graisses  vraies,  c'est-à-dire  de 
substances  solubles  dans  Téther  de  pétrole. 

L'extrait  éthéré  de  la  feuille  contient,  à  côté  d'une  cire  très 

voisine  de  celle  qu'on  rencontre  dans  le  fruit,  d'une  résine  et 

d'une  huile  essentielle,  une  proportion  notable  de  ligustroL 

Pour   Scurti,  le    ligustrol   serait    à   l'origine   de   l'acide 

érucique  comme  l'oléanol  est  à  l'origine  de  l'acide  oléique. 

Enfin  il  convient  d'ajouter  que  Scurti  et  Tommasi 
apportent  quelques  arguments  complémentaires  en  faveur  de 
leur  point  de  vue.  C'est  ainsi  qu'ils  montrent  :  chez  Phyllirea 
media^Xdi  présence  à  la  fois  dans  le  fruit  et  dans  la  feuille  d'un 
alcool  de  même  composition  centésimale  que  l'oléanol,  le 
fillerol  ;  dans  la  moelle  de  Sureau,  ce  que  Ton  appelle  la 
cire  n'est  rien  autre  qu'un  alcool  analogue  à  ceux  préalable- 
ment décrits  ;  cet  alcool  se  forme  dans  la  feuille  et  il  peut 
être  partiellement  transformé  en  acides  gras. 

Les  recherches  de  Scurti,  Tommasi  et  Fornaini  nous 
paraissent  constituer  un  ensemble  intéressant  ;  elles  seraient 
à  reprendre  et  à  poursuivre.  Elles  mettent  en  outre  en  évi- 
dence l'erreur  à  laquelle  se  sont  exposés,  plus  encore  qu'en 
physiologie  animale,  les  expérimentateurs  qui  ont  évalué 
comme  graisses  la  totalité  de  l'extrait  éthéré  ;  elles  montrant 
combien  peu  de  crédit  on  peut  accorder  actuellement  à  toutes 
les  données  accumulées  jusqu'ici  sur  l'évolution  quantita- 
tive des  matières  grasses  et  la  nécessité  de  reprendre  de  telles 
études  avec  des  méthodes  de  dosage  qui  séparent  radicalement 
les  acides  gras  des  substances  insaponi fiables. 

De  Tensemble  des  recherches  examinées  nous  paraît  se 
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dégager  la  conclusion  qu'aucune  hypothèse  ne  peut  être 
considérée  cotnme  expliquant  la  totalité  des  faits  ;  c'est  dn 
que  le  problème  de  l'origine  des  graisses  reste  posé.  A  plu 
forte  raison  peut-on  dire  que  la  question  du  mécanisme  inlinu 
de  leur  formation  reste  à  peu  près  entière. 

§  C.  —  ÉTohniou  des  acides  ?ras. 

Les  acides  gras,  soit  à  l'élat  libre,  soit  combinés  à  la  ^y 
oérine,  sont-ils  immédiatement  réalisés  soue  leur  forme  défi- 
nitive ou  subissent-ils  des  modifications  progressive*  aucosn 
de  la  maturation?  Intéressante  en  elle-même,  une  réponse  1 
cette  question  pourrait  en  outre  apporta  quelque  indicattol 
sur  l'origine  des  acides  gras  eux-mêmes. 

Les  seules  études  systématiques  entreprises  sur  ce  njct 
l'ont  été  par  Ivakow,  qui  a  observé  les  faits  suivauU: 

Chez  le  Lin,  l'indice  acétyle  et  l'indice  de  saponificttiot 
ne  varient  pas  sensiblement  au  cours  de  la  maturation.  Il 
n'en  est  pas  de  même  de  l'indice  d'iode,  lequel  augîiipntj' im 
sensiblement,  ainsi  que  le  montrent  les  valeurs  ci-de«o« 
rapportées  : 

Premier  ettai. 

16  juillet  iWi  r«5,» 

28  août        — inji 

10  octobre  —  ..     i76,8 

)3       —        —  I7i^ 

deuxième  estai. 

5  juillet  1910  !»,« 

18     —        —     199,» 

3  août       —     .  l«».l 

ar.    —         —     175.3 

Les  valeurs  de  l'indice  de  Hbhner  moatrent  ^e  l'Ai 
vation  progressive  de  l'indice  d'iode  est  due  h  1*  farmaim 
de  l'acide  linolénique.  Il  ne  parait  pas  douteux  pour  Ivakv 
que  les  acides  les  moins  saturés  se  forment  les  desimkn  :  i 
début,  l'acide  linolénique  ne  représente  -que  3,d  p.  100^1 
matière  grasse;  il  atteint  15,6  à  la  maturité. 

L'évolution  des  autres  graines  étudiées  est  tout  autra  I 
effet,  sauf  en  ce  qui  r^arde  l'indice  d'acidité  i 
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aurons  à  revenir  et  qui  n'a  rien  à  voir  avec  la  nature  des 
acides,  les  huiles  de  Colza,  de  Chanvre,  de  Tournesol  et  de 
Pavot  ne  présentent  aucune  modification  significative  au  coups 
de  la  maturation. 

Les  faits  acquis  sont  encore  bien  insuffisants.  La  poursuite 
systématique  des  variations  que  peuvent  subir  les  acides  gras 
au  cours  de  la  maturation  serait  sans  doute  d'un  grand 
intérêt.  Mais  ici  encore  il  est  indispensable  de  faire  appel  à 
une  méthode  qui  isole  au  préalable  les  acides  gras  et  de  ne 
plus  pratiquer  de  déterminations  sur  des  extraits  totaux  qui 
peuvent  renfermer  bien  autre  chose  que  des  graisses. 


IV 

MÉCANISME  DE  LA  SYNTHÈSE  DES  GRAISSES  NEUTRES 

Quelle  que  soit  Torigine  des  acides  gras  et  de  la  glycérine, 
ces  deux  corps  doivent  s'unir  pour  donner  les  graisses  neutres 
présentes  dans  la  graine  et  dans  le  fruit  à  la  maturité.  Cette 
combinaison,  cette  synthèse  nous  offre  deux  points  impor- 
tants à  étudier:  sa  vitesse  au  cours  de  la  maturation,  la 
nature  de  Tagent  qui  la  réalise. 

§  A.  —  liSarche  de  la  synthèse  des  graisses  neutres. 

Les  corps  gras  neutres  ne  sont  pas  réalisés  d'emblée  dans 
les  fonnations  oléagineuses  ;  c'est  là  une  conclusion  epi'im- 
posent  toutes  les  recherches  poursuivies  sur  l'évolution  des 
corps  gras.  S'il  est,  en  effet,  impossible  de  mettre  en  évidence 
la  présence  de  quantités  significatives  de  glycérine,  par  contre, 
tous  les  observateurs  sont  unanimes  à  accorder  une  valeur 
-acide  très  élevée  aux  corps  gras  extraits  au  début  de  la  matu- 
ration et  à  constater  une  diminution  régulière  de  celte  aci- 
dité au  cours  de  la  maturation.  Le  tableau  II  dans  lequel 
nous  résumons  les  divers  faits  observés  sur  c-e  point  rend 
particulièrement  sensible  la  généralité  du  phénomène. 
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TABLEAU  11 


Variations  de  la  valeur  acide  des  graisses  au  cours  de  la  maturatioi. 


JAll      (IVANOVS) 


5  juillet  1910 
18       -        — 
i    3  auût       — 


25    — 


Coha   (IvANOw). 

7  juillet  1910     

25      —        —       

8  août       —       

25     —         —       

Chanvre   (Ivani'W) 

n  août  1910 

28     -  —       

13  septembre  —       


15,40 
3,58 
4,03 
5,65 


74,31 
16,05 

13,88 
9,40 


5,81 
2,49 
2,72 


Noix  (Leclerc  du  S%blu?(). 

Quanlité  de  baryte    ni'cetsaire   pour   iieutnlii 
KM)  gr.  d'extrait  eibrrr.i 


6  juillet            — 

3»r,0(» 

1^'  août            — 

Off.«>2 

1^' septembre  — 

Q^,nK^ 

Olive  (ScuRTi  et  ToMiiAsi). 

(Valeur  acide  de  1  extrait  dnas  l'êlher  de  prx.4r  i 

28  septembre    —     i2.S 

4  o?lobi*e         —     li,0 

15  —            —     9.r. 

16  novembre      —      7.6 

5  decémbi'e      —     6.3 

31        —             —     fi.! 


Quelle  est  la  cause  de  ce  phénomène? -A  priori,  deux  hypo- 
thèses peuvent  être  formulées  : 

a.  La  plante  est  incapable  de  réaliser  la  synthèse,  au  mo- 
ment où  elle  peut  fabriquer  les  acides  gras  ;  elle  n'acquiert 
(|ue  tardivement  cette  propriété  ; 

b.  La  plante,  capable  d'opérer  la  synthèse  des  graisses 
neutres,  fabrique  les  acides  gras  en  excès  ;  il  n'y  a  pas  syn- 
chronisme entre  la  production  des  acides  gras  et  celle  de  là 
iiflvcérine. 

Bien  qu'aucune  recherche  systématique  n'ait  été  faite  sur 
(OS  points,  l'impossibilité  de  déceler  la  présence  de  glycérine 
(jui  représente  cependant  de  9  à  10  p.  100  des  graisses  neutres, 
rond  lu  seconde  hypothèse  beaucoup  plus  vraisemblable. 
Si  seules  les  propriétés  synthétiques  avaient  été  en  défaut 
nous  aurions  à  constater  une  accumulation  de  la  glycérin»* 
parallèle  à  celle  des  acides  gras. 


§  B.  —  L'agent  de^sjmthèse  :  la  lipase. 

La  synthèse  des  graisses  neutres,  disait-on  autrefois,  est  le 
lait  de  l'activité  protoplasmique,  formule  qui  n'est  point  une 
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^xpli;Ation  et  n'est  souvent  que  l'expression  d'un  point  de 

Vue  \  italiste  d'après  lequel  on  oppose  ractivité  vitale  aux 

phénomènes  physico-chimiques  dont  la  matière  vivante  est 

c  siège.  Les  recherches  plus  récentes  ont  donné  de  la  synthèse 

î  graisses  une  explication  entièrement  satisfaisante.  Cette 

■'Synthèse  doit  être  en  effet  rapportée  à  l'activité  de  la  iipase, 

^ont,  comme  nous  le  verrons  plus  loin,  de  nombreux  travaux 

«ni  montré  la  présence  dans  les  graines  oléagineuses. 

Rechenberg  montre   tout  d'abord  que  les   graines  dé- 
I.      tachées  de    la    plante    avant    leur   maturité   continuent  à 
opérer  la  synthèse  des  graisses  neutres,  l'indice  d'acidité  des 
corps  gras  diminuant.  C'est  ainsi  qu'en  trois  semaines  l'indicé» 
^fcd'acidité  des  graines  du  lîr.  ftapa  passe  de  0,133  à  (),<)34, 
^Bëelui  des  graines  du  Br.  Napus  de  2,137  à  0,138. 
^^1    Mais  d'autres  travaux  apportent  des  preuves  plus  directes 
^^Be  l'activité  synthétique  de  la  iipase.  Après  avoir  broyé  la 
H^raine  de  Ricin  décortiquée  et  l'avoir  traitée  par  Téther, 
DuNLAP   et   Gilbert   ajoutent    le   produit   obtenu    à  des 
mélanges  d'acide  oléique  et  de  glycérine.  Des  dosages  d'aci- 
dité après  des  temps  variés  montrent  que  la  teneur  en  acide 
oléique,  qui  était  au  début  de  337™b^3  par  gramme  de  mélange 
s'abaisse  à  322  milligrammes  après  deux  jours,  320'"", 2  après 
ttrois  jours,  311  "'8,6  après  six  jours,  29U'"8,5  après  neuf  jours, 
)  après  onze  jours;  c'est  dire  qu'à  ce  moment  26  p.  lOO 
âe  l'acide  oléique  présent  sont  passés  à  l'état  de  combinaison. 
Welther  obtient   une  préparation    diastasique    par   un 
ïTocédé  très  voisin  de  celui  utilisé  par  Dunlap  et  Gilbert 
l  constitue  des  mélanges  de  100  parties  d'acides  gras,  20  par- 
fees  de  glycérine  pure  à  96  p.  100  et  10  parties  de  ferment. 
Après  deux  jours,  il  constate  une  action  synthétique  très 
lette,  quelle  que  soit  la  nature  des  acides  gras  employés,  maïs 
ntitativement  différente  suivant  la  nature  de  ces  acides 
18.  Cette  synthèse  porte  sur  35  p.  10"  des  produits  mis  en 
œuvre  dans  le  cas  des  acides  gras  de  l'huile  de  Palmiste,  de 
21  p.  100  pour  ceux  de  l'huile  de  noix  de  Coco,  de  22  p.  100 
'  pour  ceux  de  l'huile  de  Maïs,  de  19  p.  100  pour  ceux  de  l'huile 
J'Arachide,  de  14  p.  100  pour  ceux  de  l'huile  de  Ricin,  de 
p,  lOCt  pour  ceux  de  l'huile  de  Coton.  Welther  montre 
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«n  outre  que  lactivité  synthétique  de  la  graine  de  Ricin 
«'exerce  en  l'absence  d'eau  ;  si  on  introduit  simplement  de 
Teau  dans  les  mélanges  en  voie  de  synthèse,  on  voit  l'indice 
d'acidité  remonter  peu  à  peu  pour  retrouver  après  un  certain 
temps  sa  valeur  initiale. 

IvANow  aboutit  à  des  résultats  identiques  avec  les  gaines 
de  Pavot,  de  Lin  et  de  Colza.  Préparant  à  partir  de  ces 
graines  un  extrait  glycérine,  il  en  observe  l'activité  synthé- 
tique. Dans  le  cas  d'un  extrait  de  graine  de  Pavot  agissant 
sur  l'acide  oléique  pur, il  voit  passer  l'activité  de  44,6  au  début 
à  43,8  après  deux  jours,  37,27  après  vingt  jours,  36,9  après 
vingt-trois  jours,  31,52  après  trente-neuf  jours,  20,52  après 
cent  trente-deux  jours. 

Si,  au  lieu  de  faire  un  extrait  glycérine,  on  fait  un  extrait 
contenant  60  à  80  p.  100  d'eau,  alors  on  constate  la  propriété 
saponifiante  et  non  plus  la  propriété  synthétique.  Enfin 
IvANOw  montre  sur  YHelianthus  annuus  que  les  graines 
en  formations  possèdent,  comme  les  graines  mûres,  un  fer- 
ment capable  d'exercer  son  action  dans  les  deux  sens. 

Si  donc,  sans  doute,  de  nombreuses  études  de  détail  restent 
à  poursuivre  quant  à  la  synthèse  des  graisses  neutres  à  partir 
de  leurs  constituants;  si,  en  particulier,  aucune  explication 
définitive  ne  peut  être  donnée  du  fait  qu'au  début  de  la  matu- 
ration des  formations  oléagineuses  la  proportion  des  acides 
gras  libres  est  fort  élevée  et  qu'elle  décroît  dans  la  suite,  il 
n'en  reste  pas  moins  que  nous  connaissons  maintenant  l'agent 
responsable  de  la  synthèse,  la  lipase  contenue  dans  les  graines 
et  dont  les  propriétés  synthétiques  se  manifestent  avec  d'au- 
tant plus  d'intensité  qu'elle  est  en  présence  de  proportions 
d'eau  plus  faibles.  Ne  serait-ce  pas  d'ailleurs  dans  cette  pro- 
priété qu'il  faudrait  trouver  l'explication  du  retard  de  la 
synthèse  sur  la  production  des  acides  gras,  les  graines  vertes 
étant  beaucoup  plus  riches  en  eau?  C'est  là  encore  une  ques- 
tion qui  nécessite  de  nouvelles  recherches. 


DEUXIÈME  PARTIE 

DE   L'UTILISATION    DES  GRAISSES  AU   COURS 

DE    LA    GERMINATION 

Pendant  toute  la  première  période  de  son  existence  et 
tant  qu'elle  ne  possède  pas  une  quantité  suffisante  de  chloro- 
phylle, la  plante  phanérogi  me,  pour  édifier  ses  tissus,  fait 
obligatoirement  appel  aux  matières  de  réserve  emmaga- 
sinées dans  la  graine  au  cours  de  la  maturation.  Dans 
le  cas  qui  nous  occupe  actuellement,  c'est  donc,  en  dehors 
des  matières  azotées  et  minérales,  les  graisses  accumulées 
dans  la  graine  oléagineuse  qui  vont  être  le  point  de  départ 
des  substances  constitutives  de  la  plantule,  jusqu'à  ce  que 
disparaissent  les  cotylédons  épuisés  et  que  la  plantule,  munie 
enfin  de  tous  les  organes  indispensables  pour  son  fonction- 
nement, puise  dans  le  sol  et  dans  Tair  les  matériaux  néces- 
saires à  son  développement  ultérieur.  Les  matières  grasses 
doivent  donc  disparaître  au  cours  de  la  germination,  et  c'est 
cette  disparition  qu'ont  tout  d'abord  observée  les  premiers 
expérimentateurs,    Saussure,    Meyen,   Boussingault. 

Des  examens  histologiques  et  des  déterminations  quanti-, 
tatives  de  la  matière  grasse  des  graines  vinrent  bientôt 
confirmer  leurs  observations  initiales.  Sachs  observe  au 
début  de  la  germination  du  Cucurbita  maxifna,  après 
quatre  ou  cinq  jours,  un  changement  complet  de  l'aspect 
microscopique  du  contenu  cellulaire  et  l'apparition  de 
grosses  gouttelettes  d'huile,  puis,  au  fur  et  à  mesure  du  progrès 
de  la  germination,  le  nombre  des  gouttelettes  diminue. 
Reunert  constate  que  28^,2  de  graines  de  Colza  repré- 
sentant 2  grammes  de  substance  sèche  contiennent  08^,943 
d'huile  et,  aussitôt  après  le  début  de  la  germination,  2^^,2 
des  mêmes  graines  représentant  10^,936  de  substance  sèche 
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ne  contiennent  plus  que  0^^,716  d'huile.  Letellier  voit 
1  gramme  de  graines  de  Colza  non  germées  contenant  0^'',50 
de  graisse,  tandis  que  le  môme  poids  de  graines  germées,  alors 
que  les  radicelles  ont  de  10  à  12  centimètres  de  long,  n'en 
contient  plus  que  0^28  ;  à  la  même  évolution  correspond 
chez  Madia  saliva  ime  chute  de  la  quantité  de  corps  gras 
deO«r,4l  à  08^18. 

Toutes  les  recherches  subséquentes  ne  firent  qu'établir  la 
généralité  du  phénomène  chez  toutes  les  graines  oléagineuses 
étudiées.  Au  surplus,  il  n'y  a  aucun  intérêt  à  insister  sur  l'exis- 
tence de  cette  disparition  progressive  des  corps  gras,  puisqu'elle 
est  la  condition  sine  qua  non  du  développement  de  la  plantule. 
Ce  qui  importe,  ce  n'est  donc  point  la  mettre  en  évidence,  c'est 
étudier  les  conditions  dans  lesquelles  elle  se  poursuit,  son 
mécanisme,  les  substances  nouvelles  auxquelles  les  corps  gras 
disparus  donnent  naissance  ainsi  que  les  agents  de  cette  trans- 
formation. Le  problème  est  d'ailleurs  parfaitement  limité 
dans  le  temps  entre  le  début  de  la  germination  et  le  moment 
où  la  jeune  plante  peut,  par  son  activité  chlorophyllienne, 
réaliser  la  synthèse  des  composés  ternaires.  Dans  ces  condi- 
tions se  posent  les  questions  suivantes  :  quand^  où,  comment  et 
sous  r  influence  de  quels  agents  les  graisses  se  transforment 'elles? 

Nous  aurons  donc  à  étudier  successivement  : 

I.  La  marche  de  la  disparition  des  graisses  dans  la  plan- 
tule au  cours  de  la  germination  ; 

n.  Le  lieu  de  transformation  des  substances  grasses; 

III.  Le  métabolisme  intermédiaire  des  corps  gras  et  les 
agents  qui  le  conditionnent  ; 

IV.  Les  transformations  ultimes  des  corps  gras  et  leur 
mécanisme. 

I 

MARCHE   DE    LA    DISPARITION  DES    GRAISSES    AU  COURS 

DE    LA    GERMINATION 

Entre  le  moment  où  les  conditions  convenables  d'humidité, 
de  température  sont  offertes  à  la  graine  pour  sa  germination 
et  celui  où  la  plantule  ayant  consommé  ses  réserves  végète 
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par  son  activité  propre,  la  disparition  des  graisses  ne  présente 
pas,  à  beaucoup  prés,  un  cours  régulier.  Pendant  un  certain 
temps,  variable  suivant  l'espèce  considérée,  les  modifications 
quantitatives  des  corps  gras  sont  à  peine  sensibles  ;  puis  tout 
à  coup  elles  se  produisent,  et  la  disparition  se  poursuit  alors 
avec  une  extrême  rapidité. 

Plus  ou  moins  marquée  chez  les  diverses  graines,  ces  deux 
phases  existent  chez  toutes,  comme  vont  nous  le  montrer  les 
recherches  sur  l'évolution  quantitative  des  graisses  pendant 
la  germination. 

Première  période.  —  Letellier  note  chez  le  Colza  et 
chez  Madia  satii^a  une  différence  des  plus  médiocres  entre  la 
graine  non  germée  et  celle  dont  la  radicule  a  atteint  une 
longueur  de  3  centimètres  ;  entre  "ces  deux  états,  la  teneur 
en  matière  grasse  passe  en  effet  de  0,50  à  0,43  par  gramme 
chez  le  Colza  ;  de  0,4i  à  0,39  chez  M.  saliva. 

Hellriegel,  après  avoir  trouvé  478^,09  de  graisse  dans 
100  grammes  de  graines  de  Colza,  en  retrouve  encore  pour  un 
même  poids  initial  de  graines  47^^,76,  puis  43*^,77  dans  deux 
déterminations  faites  avant  l'apparition  de  Thypocotyle. 

Peters,  qui  rapporte  les  valeurs  trouvées  au  poids  sec, 
constate  même  une  légère  augmentation,  due  sans  aucun 
doute  à  son  procédé  d'évaluation,  entre  la  graine  non  germée 
de  Courge  —  49,51  p.  100  —  et  la  graine  germée  au  moment 
où  la  racine  principale  ne  possédant  pas  encore  de  radicelles 
atteint  de  2  à  4  centimètres  de  long  —  51,67  p.  100. 

Chez  la  graine  de  même  espèce,  Laskowski  trouve 
56,56  p.  100  d'huile  au  repos  et  52,16  dans  la  plantule  à  racine 
de  2  centimètres.  Toujours  sur  la  Courge,  Jegorow  ne 
relève  aucune  variation  —  45,31  à  45,55  —  pendant  les  dix 
premiers  jours  de  la  germination. 

Au  cours  des  six  premiers  jours  de  la  germination  du  Ricin, 
Fleury  ne  note  qu'une  modification  insignifiante  de 
46,60  à  45,90  ;  Deleano,  qui  chez  le  Ricin  a  étudié  fort 
attentivement  les  variations  quantitatives  des  matières  grasses, 
signale  expressément  que  la  teneur  reste  parfaitement  ron- 
stante  pendant  les  huit  premiers  jours  et  si,  pendant  le  même 
temps,  Maquenne  observe  une  diminution  qui    n'est  pas 
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négligeable,  de  51,40  à  33,70,  elle  est  cependant  incompa- 
rablement plus  lente,  comme  nous  le  verrons  plus  loin,  que 
celle  qui  se  produit  dans  les  jours  qui  suivent. 

Chez  le  Radis,  germant  à  la  lumière  diffuse,  Muntz 
trouve  1,750  de  graisse  dans  5  grammes  de  graines  non  ger- 
mées  ;  1 ,635  dans  5  grammes  de  graines  dont  la  tigelle  atteint 
5  millimètres  ;  1,535  dans  5  grammes  de  graines  dont  la  tigelle 
atteint  8  à  12  millimètres.  Même  phénomène  chez  le  Pavot, 
où  20  grammes  de  graines  non  germées  contiennent  8»^,915 
de  graisses,  et  20  grammes  de  graines  germées  possédant  une 
tigelle  de  8  à  10  millimètres  en  contiennent  encore  6^,Sib. 

L'Amande  douce  étudiée  par  Le  clerc  du  Sablon 
contient  50 p.  100  d'huile  a»  repos;  TAmande  germée  à  radi- 
cule do  2  centimètres  en  renferme  45  |k  100  ;  même  évolution 
chez  la  Noix,  où  la  graine  au  repos  renferme  63p.  100  d'huile 
et  la  graine  à  radicule  de  4  centimètres  en  contint  encore 
60  p.   100. 

Dans  les  six  premiers  jours  de  germination,  Maquenns 
voit  la  teneur  de  T Arachide  passer  de  51,39  à  49,81  p.  100. 

Enfin  Miller  note,  sur  Helianlhus  annuus^  que  la  dimi- 
nution de  la  quantité  globale  de  graisses  est  toujoiu^  minime 
au  début  de  la  germination  et  beaucoup  moindre  que 
dans  la  suite  ;  la  graine  contient  56  p.  100  et  la  plantule 
renferme  encore  51,9  p.  1(K)  au  moment  où  les  cotylédons 
atteignent  la  surface  du  sol. 

Donc  partout  et  toujours  le  même  phénomène  :  modifi- 
cation à  peine  sensible  du  taux  des  corps  gras  pendant  les 
premiers  stades  de  la  germination. 

Deuxième  période,  —  A  cette  phase  de  consommation 
extrêmement  lente,  parfois  nulle,  en  succède  une  autre  pen- 
dant laquelle  la  disparition  des  corps  gras  se  poursuit  dans  la 
plantule  parfois  avec  une  extrême  rapidité. 

Les  recherches  anciennes  de  Letellier  aboutirent  à 
la  constatation  d'un  abaissement  de  0,43  à  0,28  chez  le 
Colza,  de  0,39  à  0,18  chez  Madia  sativa,  entre  le  moment 
où  les  radicules  ont  3  centimètres  et  celui  où  elles  possèdent 
une  longueur  de  10  à  12;  or,  comme  nous  l'avons  vu  plus  haut, 
pour  aboutir  au  premier  stade,  la  consommation  avait  été 
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ulle.   Hellriegel  retrouve   peu  après   le   même  fait  sur 
Ele  Gulza  ;  entre  le  moment  où  l'hypocotyle  apparaît,  phé- 
nomène qui  n'a  été  accompagné  que  par  une  modification 
des  pliw  minimes  des  corps  gras  et  celui  où  les  cotylédon» 
Tiencent  à  verdir,  la  tenpur  en  graisse  tombe  de  43,77 
|t  36,22. 

Chez    la   Courçe,    Peters   signale    une    chute   de  51,07 
1  12,71  entre  la  plantule  à  racine  principale  de  2  j^  4  centi- 
Smètres  eL  celle  présentant  des  cotylédons  verts  et  les  pre- 
nières  fouilles  vraies  ;  toujours  sur  la  Courge,  Laskowski 
l&bserve  un  abaissement  de  52.16  à  28,34  entre  la  graine  ger- 
hée  à  racine  de  2  à  4  centimétre-s  et  celle  à  racine  de  8  centi- 
mètres.   Plus  récemment,  sur  Cucnrbita  maxima,   Jegobow 
aboutit  à  la  même  conclusion  :  la  graine,  qui  n'avait  nullement 
modilié  te  taux  de  ses  corps  gras  pendant  les  dix  premiers 
kjours  de  sa  germination,  les  voit  s'abaisser  dans  les  dix  jours 
■qui  suivent  de  45,55  à  25,88  p.  10(>  et  dans  les  huit  jours  sui- 
vants à  19,nH  p.  1(X). 

Chez  le  Ricin,  Fleury,  qui  n'avait  vu  aucune  modifi- 
ation  se  produire  au  coups  des  six  premiera  jours,  en  con- 
ate  une  considérable,  de  45,90  à  7,90,  dans  les  quinze 
qui  [suivent;  ;Maquenne  signale  |une  chute  de 
ï,71  p.  100  à  3,68  entre  je  sixième  et  le  dix-huitième  jour, 
Delbano,  après  avoir  remarqué  la  constance  de  la 
teneur  en  corps  gras  pendant  les  huit  premiers  jours,  est 
■appé  par  son  abaissement  extrêmement  rapide,  de  16,5 
,  0,28  dans  les  sept  jours  qui  suivent. 

Chez  le  Radis,  à  un  accroissement  de  tigelle  de  8  à  10  milli- 
bètre»  à  15  à  20  millimétrés,  MrNTz  voit  correspondre 
ne  variation  de  1«',535  de  graisse  à  OB^790  pour  5  grammes 
é  graine,  et  au  cours  d'une  évolution  identique  chez  le  Pavot 
variation  de  Gp',815  à  Se^OOO  pour  2ii  gramme*  de 
aines. 

Leoi.erc  or  Sablon  constate  un  abaissement  de  la 
neuren  huile  de  45  p.  KX)  à  7  p.  100  chez  l'-Amande  ontrp  le 
laoment  où  la  radicule  a  2  centimètres  de  longueur  et  celui 
i  elle  atteint  20  centimètres;  chez  la  Noix,Ia  variation  entre 
(  pïantules  à  radicule  de  4  centimètres  et  ceKes  à  radicolo 
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de  15  centimètres  est  de  60  à  14  p.  100;  TArachide,  laquelle 
ne  présentait  aucune  modification  sensible  dans  les  six  pre- 
miers jours  de  la  germination,  voit  baisser  son.  taux  de  corps 
gras  de  49,81  à  12,1G  p.  100  dans  les  douze  jours  suivants. 

Enfin  Miller  met  en  évidence,  chez  Helianthus  annuiis, 
une  disparition  très  rapide,  de  51,9  à  13,5  p.  100  entre  le 
moment  où  les  cotylédons  atteignent  la  surface  du  sol  et  celui 
où  ils  sont  complètement  étendus. 

Deux  phases,  nettement  séparées,  peuvent  donc  être  dis- 
tinguées dans  le  cours  de  la  disparition  des  graisses  pendant 
la  germination  des  graines  oléagineuses  : 

i^  Une  période  de  latence^  plus  ou  moins  prolongée  suivant 
l'espèce  à  laquelle  appartient  la  graine  pendant  laquelle  la 
radicule  atteint  souvent  2  à  3  centimètres  et  qui  n'est  marquée 
par  aucune  modification  sensible  du  taux  des  corps  gras  ; 

2^  Une  période  de  consommation  rapide  succédant  à  la  pré- 
cédente et  s'étendant  tantôt  jusqu'à  Tépanouis^ement  des 
cotylédons,  tantôt  jusqu'à  l'apparition  des  premières  feuilles. 

A  ce  moment,  les  réserves  grasses  consommées  en  totalité, 
reste-t-il  en  permanence  dans  la  plante  un  quantum  constant 
de  substances  grasses  jusqu'au  moment  où  les  processus  de 
maturation  amèneront  la  constitution  localisée  de  nouvelles 
réserves,  c'est  là  une  question  que  quelques  données  rappor- 
tées par  Leclerc  du  Sablon  et  par  Miller  permettent  de 
poser. 

Leclerc  di  Sablon  con^^tato,  en  eiîet,  que  chez 
r Amande  douce, entre  le  moment  où  la  plantule  présente  une 
radicule  de  9  centimètres  et  celui  où  la  radicule  atteint 
20  centimètres,  la  teneur  en  corps  gras  de  la  racine  et  de  la 
tige  reste  constante,  3  p.  lOU.  Miller  rapporte,  d'autre  part, 
que,  chez  V Helianthus  annuus^  dès  que  les  cotylédons 
sont  au-dessus  du  sol,  le  taux  des  graisses  reste  constant  dans 
l'hypocotyle  et  la  racine.  Y  aurait-il  donc  lieu  de  distingeur, 
dans  les  tissus  végétaux,  comme  dans  les  tissus  animaux, 
ainsi  que  les  recherches  de  Mayer  et  Schiffer  et  les  nôtres 
ont  permis  de  le  faire,  à  côté  des  substances  grasses  de 
réserve  éminemment  variables  en  quantité  et  localisées  dans 
les  dépôts,   d'autres  substances  grasses   réparties   dans  la 
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totalilé  de  l'organisme  et  représentant  des  constituants  per- 
manents des  tissus?  C'est  là  une  question  qui  ne  peut  qu'être 
posée.  Mais  il  est  facile  de  concevoir  tout  l'intérêt  que  présen- 
teraient de  nouvelles  recherches  sur  ce  point. 

INous  connaisiiuns  inaintcnaut  la  marche  de  la  disparition 
B  corps  gras  dans  les  graines  et  la  plantule  au  cours  de  la 
germination  ;  mais  c'est  là  une  connaissance  bien  insufTisante, 
à  elle  seule,  puur  n-nis  permettre  de  comprendre  le  mécanisme 
^_de  la  transformation. 

^k  Ce  qu'U  nous  faut  préciser  maintenant,  c'est  le  lieu  de  cette 
Hnansformation. 

On  peut  concevoir  cette  transformation  suivant  trois  méca- 
nismes diiïérents  : 

Ou  bien  la  graine  ne  laisse  sortir  aucune  trace  de  matières 
grasses  de  ses  cotylédons  ou  de  son  albumen  ;  elle  transforme 
ces  matières  en  substances  nouvelles  qu'elle  livre  aux  diverses 
parties  de  la  plantule  au  fur  et  à  mesure  de  leur  apparition 
et  de  leur  développement; 

Ou  bien,  au  contraire,  la  graine  laisse  tout  simplement 
échapper,  sans  leur  faire  subir  aucune  modification  préalable, 
les  graisses  qu'elle  a  simplement  entreposées  ;  dans  ce  cas,  ce 
»ra  alors  aux  nouveaux  tissus  qu'il  appartiendra  de  transfor- 
ler  les  corps  gras  ; 

I  Ou  bien, enrm,la  graine  joue  à  la  fois  les  deux  roles:elle  cède 
E  la  plantule  des  substances  résultant  du  métabolisme  des 
farps  gras,  tout  en  lui  déhvrant  également  des  substances 
isses  non  modifiées  que  la  plantule  transformera  elle-même, 
I  Comment  décider  entre  ces  trois  conceptions?  En  ne  nous 
bntentant  plus,  comme  nous  l'avons  fait  jusqu'ici,  de  suivre 
1  disparition  de  la  matière  grasse  dans  la  plantule  considérée 
pnime  un  tout,  mais  en  recherchant  si  seule  la  graine  ren- 
ne de  la  graisse  pendant  toute  la  germination  ou  si,  au 

(ES  se.    SAT.    HOT.,    lO"  sêlii^.  ".   '* 
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contraire,  on  peut  en  déceler  en  quantités  aignifioalivM  d»» 
les  nouveaux  tissus  de  la  plantule,  au  total  en  étudiant,  pn- 
dant.  tout  le  cours  de  la  gennination,  la  répartition  de 
graisses  dans  les  divers  organes  de  la  plantule. 

L'examen  des  données  expérimentales  qu'il  est  possible 
de  rassembler  sur  ce  point  montre  l'apparition  îndubitaUo 
de  graisse  dans  les  organes  nouvellement  formés,  en  raw.*' 
temps  que  la  disparition  dans  les  cotylédons.  Toutefois  l« 
quantités  présentes  dans  l'axe  hypocotylc  et  la  racine  ««n! 
toujuurs  très  faibles  par  rapport  à  celles  que  contiennent.— 
sauf  bien  entendu  dans  la  période  ultime  de  la  germ  înati»rL  - 
les  cotylédons.  Enfm  le  taux  de  la  graisse  varie  paraltèlCTnfut, 
d'ime  part,  dans  les  cotylédons,  d'autre  part,  dans  rhypo^^i- 
tyle  et  la  racine.  C'est  là  un  ensemble  de  faits  qui  ressort,  tm 
nettement  de  toute  les  rechercbos  depuis  les  anciens  travauv 
de  Peters  jusqu'à  ceux,  beaucoup  pins  récents,  de  Millir. 

Les  données  numériques  réimies  dans  le  tableau  III  ww* 
paraissent  apporter  sur  ces  points  une  dêfnonstrHtMm  f-^i- 
dente. 

Donc  la  graine  abandonne  des  corps  gras  et,  puiKqne  res 
corps  gras  disparaissent  peu  à  peu  de  I»  plantule,  c'e$t  qii«  \» 
oignes  nouvellement  formés  pem'ent  les  transformer.  L'«w- 
men  des  chiffres  montre  cependant  que,  si  la  transformiti/m 
des  graisses  dans  tous  les  points  de  la  plantule  n'est  pas  dm- 
teuse,  c'est  néanmoins  dans  La  graine  que  se  pourRirsenl  1^ 
processus  les  plus  actifs. 

Les  teneurs  en  corps  gras  sont  toujours  bien  inféneUF« 
dans  les  divers  orçanes  de  la  plantule  qu'elles  ne  le  sont  da» 
les  cotylédons  ou  l'albumen  de  la  graine  oléagineoBe. 

La  Iroiaiènie  hypothèse  formulée  est  donc  seule  en  n*^*ri 
STec  les  faits  ;  la  graine  cède  à  la  fois  à  la  plantule  .t- 
en  nature  et  leurs  produits  de  transformation.  Lii    ! 
des  corps  gras  n'est  donc  pas  un  processus  locaii- 
graine,  mais  c'est  là  cependant  qu'il  se  poursuit  le  plu»  mii- 
vement. 

Un  second  point  est  maintenant  6  élucider.  Les  modifin- 
lions  dont  nous  constatons  la  valeur  globale  dans  K»  cittylédwii 
ou  l'albumen  prennent-elleslàleur  origine  ou  bien,  auconlroiff, 
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TABLEAU  m 

Variations  simultanées  du  taux  des  corps  gras  dans  les  divers 
org^anes  de  la  plantule  au  cours  de  la  germination  des  graines 
oléaginemes. 


ÉTAT  DE  LA  PLATTK. 


TEICETR  BTf  GRAISSE  BK  P.   fOO  DV  VATlfellES  sèCHKS. 


Total. 


Co^jiééwaa. 


Hypoeolyle.  Radne. 


Courge    (Peters). 


Graine 

Racioe  principaie  2  à  4  cm. 

5  à  6  radicelles  de  2  à  3  cm. 

Cotylédons  verts  ;  apparition 

des  premières  feuuies. . . . 


40,51 
51,67 
33,4a 


40,48 
26,40 

7,2 


Graine 

Hypocotyle  20  miïîimèlres. 
—         40  millimèties. 


Graines 

Hypocolyle    5  millimètres. 

EypocolyteSS  millimëlres. 

Apparition    des    premières 

feuilles 


12,71 

Heiiantkta  annuus  (Schmidt). 

11,415 
6,838 
2,263 

Arachis  hypogœa  (Scbx'Dt). 

23,092 

18,740 
16,640 


6,498 
1,903 


» 
6,36 

3,93 

2,68 


0,286 
0,360 


» 
4,83 
3,10 

2,83 


» 
0.059 


10,2^9 


18,400 
14,287 


10,037 


Amande  douce  (Leclerc  du  Sablon). 


Graiae 

Radie .     9  ci  ntimètres 

Radie.  15  centimètres 

Radie.  20  centimètres 


50 

37 
21 

7 


» 

41 
27 
10 


0,346 
0,353 

0,262 


» 
3 
3 
3 


Aicia  (Leclerc  du  Sablo!v). 

Albumen. 


Graine 

Radie.  Ocm.7 

—  ictt,3 

—  4    . 


6 

8 

10 

12 


69 


» 

45 
59 
44 
36 
24 

10 

11 


Pl&ntule. 
» 

49 
20 
37 
13 

9 
8 
9 


ces  organes  sont-ils  passifs,  les  modifications  qu'ils  subissent 
résultant  de  Faction  exercée  sur  eux  par  le  germe?  Il  est  facile 
de  répondre  à  cette  question  posée  par  van  Tieghem 
dès  lSr72,  et  à  laquelle  il  avait  apporté  à  ce  moment  une  solu- 
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tion  que  les  recherches  ultérieures  n'ont  fait  que  confirmer. 
Au  cours  do  la  germination  du  Ricin,  van  Tieghem  constate 
une  progression  des  phénomènes  sensiblement  équivalente 
dans  toutes  les  cellules  de  Talbumen;  peut-être  y  a-t-il  une 
légère  accélération  centripète,  mais  bien  peu  marquée.  Cette 
première  observation  tend  donc  à  montrer  que  la  transfor- 
mation de  l'albumen  est  le  fait  de  l'activité  propre  de  ses 
cellules  et  non  une  modification  passive  conditionnée  par  la 
présence  du  germe.  Isolant  ensuite  des  albumens  de  Ricin 
et  les  ayant  placés  sur  de  Touate  humide  à  25^,  à  30^,  van 
Tieghem  les  voit  augmenter  de  taille  et  d'épaisseur.  La 
mesure  des  échanges  respiratoires  montre  une  absorption  de 
l'oxygène  sensiblement  égale  à  l'excrétion  d'acide  carbonique. 
Enfin  l'huile  grasse  diminue,  tandis  qu'apparaît  l'amidon. 

A  ces  observations  qui  manifestent  incontestablement 
l'activité  autonome  de  l'albumen,  Leclerc  du  Sablon 
ajoute  le  fait  que  les  processus  sont  plus  rapides  dans  l'albu- 
men séparé  de  la  plantule. 

Même  phénomène  pour  les  cotylédons  de  Helianihiis 
annuus  séparés  de  l'embryon  et  placés  sur  du  plâtre  humide 
et  chez  lesquels,  après  quatorze  jours.  H  annsten  ne  peut  plus 
déceler  de  corps  gras. 

Au  total,  bien  que  des  corps  gras  soient  répartis  au  cours 
de  la  germination  dans  tous  les  organes  de  la  plantule,  c'est 
cependant  dans  la  graino  elle-même  que  se  poursuivent  les 
modifications  les  plus  actives,  et  là  les  cotylédons  ou  l'albu- 
men, suivant  la  constitution  morphologique  de  la  graine,  sont 
les  agents  autonomes  de  ces  transformations. 


III 

MÉTABOLISME  INTERMÉDIAIRE  DES  GRAISSES 

Nous  devrons  tout  à  l'heure  étudier  les  transformations 
ultimes  des  graisses.  Nous  verrons,  —  ce  qui  est  en  quelque 
manière  évident,  étant  donnée  l'absence  de  la  chlorophylle,  — 
les  hydrates  de  carbone  présents  dans  la  plantule  tirer  leur 
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origine  des  corps  gras.  Mais  le  passage  du  corps  gras,  du 
triglycéride,  à  la  substance  sucrée  ou  sacchari fiable  ne  peut 
se  faire  sans  de  nombreuses  modification^  intermédiaires,  et 
ce  sont  ces  modifications  qu'il  convient  tout  d'abord  d'étu- 
dier. 

Quelles  transformations  les  graisses  peuvent-elles  donc 
subir? 

Tout  d'abord  une  graisse  neutre  contient  deux  substances, 
toutes  deux  susceptibles  de  donner  naissance  à  des  hydrates 
de  carbone  :  la  glycérine  et  les  acides  gras.  Y  a-t-il  à  Torigine 
du  catabolisme  des  matières  grasses  une  mise  en  liberté  de 
ces  constituants,  c'est-à-dire  une  saponification  des  graisses 
neutres  ? 

En  second  lieu,  la  physiologie  animale  nous  montre  que  les 
deux  grands  processus  qui  interviennent  dans  la  dégradation 
des  acides  gras,  c'est  la  désaturation  et  l'oxydation.  En  est-il 
de  même  en  physiologie  végétale? 

Enfin,  quel  que  soit  le  processus  à  intervenir,  la  consomma- 
tion d'un  acide  gras  comporte  un  raccourcissement  de  sa 
chaîne,  une  coupure  avec  apparition  de  corps  à  chaîne  moins 
longue.  Y  a-t-il  alors  formation  d'acides  gras  à  poids  molé- 
culaires moins  élevés  ? 

C'est  à  l'ensemble  de  ces  questions  que  nous  allons  tenter 
de  répondre  en  étudiant  l'évolution  qualitative  des  matières 
grasses  au  cours  de  la  germination. 

§  A.  —  Saponification  des  graisses. 

a.  Existence  de  la  saponification.  —  Deux  faits  pourraient 
permettre  d'affirmer  l'existence  d'un  processus  de  saponifi- 
cation au  cours  de  la  germination  des  graines  oléagineuses  : 
la  présence  de  glycérine  et  l'augmentation  de  l'indice  d'aci- 
dité des  matières  grasses. 

Pas  plus  qu'au  cours  de  la  maturation  il  n'a  été  possible 
de  mettre  la  glycérine  en  évidence  au  cours  de  la  germination. 

MuNTZ  chez  le  Radis  et  le  Pavot,  Leclerc  du  Sablon 
chez  r Arachide,  le  Ricin,  le  Lin,  le  Chanvre,  le  Colza  et  le 
Pavot,  Miller  chez  VHelianthiis  annuus  ont  été  également 
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impuissaats  à  la  déceler.  Cette  première  preuve  nous  échappe 
doue. 

Par  contre,  l'examen  de  Tindice  d'acidité  ne  laisse  aucun 
doute  :  tous  les  expérimentateiu^s  sont  unanimes  à  constater 
une  augmentation  constante  et  considérable  des  acides  gras 
libres  au  cours  de  la  germination. 

MuNTz  rindique  en  1871  pour  le  Radis,  le  Pavot  et  le 
Colza,  se  fondant  sur  l'augmentation  notable  de  la  solubilité 
des  corps  gras  bruts  dans  l'alcool, tout  en  fatigant  néanmoins 
remarquer  que  ce  procédé  ne  permet  pas  ime  représentation 
quantitative  exacte  des  phénomènes,  l'alcool  dissolvant  les 
corps  gras  neutres  d'autant  plus  facilement  qu'il  tient  en 
solution  plus  d'acides  gras  libres. 

Chez  VArcLchis  hypog^ea,  Schmidt  voit  la  teneur  des 
graisses  en  acides  libres  s'élever  de  1,13  p.  100  dans  la  graine 
à  4,31  dans  la  plantule  ayant  un  hypocotyle  de  3  millimètres, 
5,47  dans  la  plantule  à  hypocotyle  de  25  millimètres  et 
6,50  lorsque  les  premières  feuilles  apparaissent.  Chez  le  Canna- 
bis ^o^^Va^les  acides  gras  représentent  7,56  p.  100  des  graisses 
dans  la  graine  et  13,21  p.  100  lorsque  l'hypocotyle  a  atteint 
20  millimètres  (Schmidt). 

Chez  VHelianthiis  annuus^  d'après  Schmidt,  le  pour- 
centage des  acides  gras  libres  passe  de  1,605  dans  la  graine 
à  4,59  dans  la  plantule  à  hypocotyle  de  20  millimètres  et 
13,83  dans  la  plantule  à  hypocotyle  de  40  millimètres  ;  d'après 
Miller,  la  teneur  en  acides  gras,  nettement  inférieure  à 
1  p.  100  dans  la  graine,  atteint  1,6  quand  la  semence  apparaît 
au  sol  et  s'élève  alors  très  rapidement  ;  enfin  von  Furth 
trouve  un  indice  d'acidité  de  3,5  dans  la  graine  au  repos  et 
de  35,5  dans  les  plantules  de  quatre  semaines  ayant  ime  racine 
de  4  à  5  centimètres. 

Au  cours  de  la  germination  du  Ricin,  Leclerc  bu  Sa- 
BLON  note  que,  pour  neutraliser  500  grammes  d'huile 
brute,  il  faut  08^,4  de  baryte  dans  le  cas  de  la  graine;  08',6 
quand  la  radicule  a  atteint  0^"\7  ;  1  gramme  pour  une  radi- 
cule de  2  centimètres  ;  2er,9  pour  une  radicule  de  3^™,5  ; 
G^^fi  pour  une  radicule  de  G^"i,0  ;  248'',7  pour  une  radicule  de 
10^n^,0.  Chez  la  Noix,  alors  que  0«r^005  de  baryte  suffisent  à 
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neutraliser  100  gi'anunes  d'huile  extraite  de  plantules  dont  la 
radicule  a  4  centimètres,  il  en  faut  0^^,b  pour  neutraliser  la 
même  quautité  de  matière  grasse  extraite  Â  la  fm  de  la 
germination. 

i'Mn  Cuenrbita  maxima,  l'indiee  d'acidité  déterminé  par 

Jegorow  est    de  0,7525  pour  les  corps  gras  de  la   graine 

au  repoSj  de  2,91  pour  ceux  de  la  plautule  de  sis  joujs,  de 

^H,08  dans  la  plantulo  de  dix  jours,  de  59,09  pour  la  ptantule 

^Be  vingt  jours. 

^B  Enfin  IvANow,  dans  une  étude  d'ensemble  sur  les  varia- 
^Kons  qualitatives  des  graisses  au  cours  de  la  germination, 
^pclève  pour  l'indice  d'acidité  des  différences  entre  la  graine 
Il  fll  la  plantule  de  huit  jours  de  3,95  à  11,6  chez  le  Lin;  de 
2,8  à  7,53  chez  le  Chanvre ,  de  4,65  à  14,43  chez  le  Colza  ;  et 
^jontre  la  graine  et  la  plantule  de  quatre  jours  de  12,13  à  40,07 
HAez  le  Pavot. 

^P  L'existence  d'un  processus  à  de  certains  moments  fort 

"actif  de  saponification  au  cours  de  la  germination  des  graines 

oléagineuses  n'est  donc  pas  douteuse. 

h.  Lieu  de  la  saponification.  —  Les  observations  rapportées 

o'tci  ne  nous  permettent  auciuie  localisation  des  phéno- 

lènes,  ayant  toujours  comparé  la  totalité  des  corps  gras 

Iraits  de  la  plantule  à  la  totalité  de  ceux  extraits  de  la 

^aiike. 

A  Ift  question  analogue  à  celle  posée  tout  à  l'heure,  quant 

;  la  détermination  du  lieu  de  transformation,  nûus  allons 

(enter  de  répondre  en  invoquant  les  résultats  des  recherches 

i  même  nature  :  étude  des  variations  comparées  de  l'acidité 

les  corps  gras  dans  les  diverses  parties  do  la  plantule. 

Or  cette  étude  nous  montre,  comme  il  appert  des  obserx'a- 

m  longuement  poursuivies  rapportées  dans  le  tableau  IV, 

t  la  teneur  en  acides  gras  est  toujours  considérablement 

1  élevée  dans  les  tissus  de  néoformation  de  la  plaalule 

5  les  eotyléduns.  Pendant  les  premiers  stades  de  la 

Ation  même,  les  cotylédons  ne  voient  augmenter  que 

ifiut  l'acidité  de  leurs  oorps  gras. 
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TABLEAU  IV 

Variations  comparées  de  la  proportion  des  acides  gras  dans  les  divers 
organes  de  la  plantule  au  cours  de  la  germination  (pourcentage 
des  acides    gras  libres). 


KTAT    DE     I.V     IM.ANTULE. 


OHUANE. 


Helianthus  anmiun  (Schmiut). 

Graines , 

t  Colylédonii 

Hypocolylede20milliinètres.|  llypocotyle 

f  Racine 

Ilypocolyle  de  40  .„ }  Hypocotyle  et  racine. 

Hili'inthus  aiinuKs  (.VIiller). 

Giaine 

^,.    ,    ,  i  CotyU'dons 

^^^^  * î  Hypocotyle  et  vi 

Stnde    H    (cotylédons  à    Ia\  Cotylédons 

surface  du  sol) 1  Hypocolyle  el  racint- 


^acme 


^j,    ,     11,  ;  GotylMon*? 

^^^^  "* /  Ilypocolyle  etracine 


v-.    .^  IV  \  Cotylédons 

^^^^®  '^ )  Hypocolyle  et  racine 


Avachis    hijpoijwa   (S<  iimîdt). 


Graine 

M  4   I     ..     -n-     '  I  \  <''Olvlédons 

Hypocotyle  .nullmi.tres. . .)  Hypocoty le  et  racine. 

Hypocolyle  25        -        ...j  Uy^jSyle^ 

Prpmil^ro^  fpiiillo^  ^  Cotylédons 

I  lemitres  leuillc s ^  Hypocolyle  et  racine 


ACIDES    GRAS 
p.    100. 


1,605 
2,66 
30,42 
100,0 

7,77 
46.11 


1,6 

1,7 

18,2 

26,0 
4,6 
27,1 
27,5 
58,3 


stade  V (colvlédonsélcndus.)  \  ^îf^^t'^'^'f-  •;•;:•; ^5'« 

^      -  '{  Hypocolyle  et  racine j         9/, 8 


C13 

4,09 
16,10 

4.98 
25,78 

5,98 
29,31 


Doit-on  en  conclure  que  le  cotylédon  ne  cède  que  des  corps 
gras  neutres,  que  tous  les  tissus  possèdent  la  propriété  de 
saponifier  les  graisses,  mais  que  c'est  la  graine  qui  la  présente 
au  moins  haut  degré?  Doit-on  penser  au  contraire  que  c'est 
dans  la  graine  que  s'opère  la  saponification,  les  acides  gras 
étant  livrés  à  la  plante  au  fur  et  à  mesure  de  leur  production 
et  entraînant  alors  avec  eux  une  certaine  proportion  de 
corps  gras  en  leur  facilitant,  grâce  à  des  phénomènes  de 
solubilité,  la  traversée  des  membranes? 
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Pour  que  cette  manière  de  voir  pût  être  adoptée,  il  faudrait 
établir  que  la  graine  en  voie  de  germination  possède  d'éner- 
giques propriétés  saponifiantes.  Or,  c'est  précisément  cette 
démonstration  qu'ont  apportée  les  mémorables  expériences 
de  Pelouze  dont  les  recherches  ultérieures  ont  entière- 
ment confirmé  les  résultats.  Pelouze  voit  en  effet  que 
des  graines  de  Lin,  de  Colza,  d'Œillette,  de  Moutarde,  d'Ara- 
chide, de  Noisette,  d'Amande,  etc.,  ne  contiennent  que  des 
graisses  neutres.  Réduites  en  une  pâte  abandonnée  à  une 
température  de  25^,  les  mêmes  graines  présentent  au  bout  de 
quelque  temps  des  quantités  notables  d'acides  gras.  Après  • 
avoir  en  outre  attiré  l'attention  sur  le  fait  que  les  tourteaux 
ne  renferment  que  des  acides  gras,  Pelouze  conclut  : 
«  Lorsque  les  graines  et  les  diverses  semences  oléagineuses 
sont  soumises  à  une  division  qui  brise  les  cellules  et  met  en 
contact  intime  les  substances  dont  elles  se  composent,  les 
corps  gras  neutres  renfermés  dans  ces  graines  se  changent 
en  acides  gras  et  en  glycérine.  » 

Ainsi  il  n'est  pas  douteux  que  la  graine  peut  saponifier  les 
graisses  qu'elle  contient.  Or,  comme  on  trouve  dans  les  pre- 
mières phases  de  la  germination  une  proportion  très  élevée 
d'acides  gras  dans  l'hypocotyle  et  la  racine,  très  faible  dans 
les  cotylédons,  il  est  vraisemblable  que  les  acides  gras  sont 
formés  dans  la  graine  et  abandonnés  au  fur  et  à  mesure  de  leur 
production  aux  nouvelles  formations  de  la  plantule.  Reste 
maintenant  à  déterminer  la  nature  de  l'agent  saponifiant. 

c.  U agent  de  la  saponification  :  la  lipase  ou  lipaséidine  de 
Nicloux.  —  Les  observations  de  Pelouze  ci-dessus  rap- 
portées amenaient  immédiatement  à  penser  que  l'agent  de  la 
saponification  appartenait  à  la  classe  des  ferments.  Mais  la 
preuve  irréfutable  ne  pouvait  être  administrée  que  par  l'iso- 
lement, à  partir  des  graines,  d'une  préparation  susceptible 
d'agir  in  vitro  sur  les  graisses  à  la  manière  d'un  catalyseur. 

Maillot  extrait  du  Ricin  une  substance  soluble  dans 
Teau  et  l'alcool  à  60^,  à  laquelle  il  attribue  des  propriétés 
saponifiantes  ;  mais  l'absence  de  données  quantitatives  laisse 
sans  grande  valeur  cette  affirmation. 

Green,  faisant  agir  un  extrait  aqueux  préparé  à  partir 
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i  le  ( 


iditiow    |, 


de  graiue»  de  Ricin  gerraéea,  —  entre  le  cinquième  et  le  sep- 
tième jour  de  la  germinalioa,  —  sur  del'huiledePUciucowkiV 
à  une  augmentation  des  acides  gras  libres.  Mais,  comme  le 
fait  fort  justement  remarquer  XicLotx,  les  chiiirca  qui 
mesurent  l'acidité  sont  faibles  et,  d'autre  part,  l'abse-noede 
précautions  antiseptiques  ne  permet  pas  de  rapporter  obtigi- 
toirement,  surtout  da^s  un  milieu  riche  en  aibtuniaahles, 
l'apparition  de  l'acidité  à  la  formation  des  acides  gras.  Le» 
mêmes  objections  valent  vis-à-vis  des  résultats  de  même 
nature  apportés  par  Siegmund.  CoNNSTErs,  Huyer  vt 
Wahtenberg  font  faire  un  grand  progrès  à  cette  ques- 
tion en  montrant  que,  à  condition  de  réaliser  les  condilioBB 
de  milieu  favorables,  c'est-à-dire  une  acidité  marqué* 
graine  de  Ricin  broyée  et  additionnée  d'eau  peut  dcdoiij 
85  p.  iÛO  d'huile  ajoutée. 

Mais  c'est  NicLorx  qui  apporte  la  réponse  délrnîtivo 
en  isolant  la  partie  active  de  la  gi'aîne  et  en  montrant  qu'il 
y  a  parallélisme  complet  entre  les  conditions  de  son  acU<M 
celles  des  actions  diastasiques.  La  graine  de  Ricin  I 
broyée,  additionnée  d'huile,  est  filtrée  sur  toile.  La  ceal 
gat.ion  de  l'huile  liltrée  permet  la  séparation  de  deux  cou 
de  matières  solides,  dont  l'une  e.8t  essentiellomeut  consti 
par  des  grains  d'aleurone  et  des  débris  de  membrane  eellu 
et  l'autre  par  l'agent  saponifiant.  Le  produit  qui  conittitue 
cette  dernière  couche,  débarrassée  de  l'huile  par  l'eniplui  d'un 
solvant  approprié,  puis  desséché  se  présente  alors  sous  formt' 
d'une  poudre  blanche,  laquelle,  mise  à  agir  sur  une  huiit* quel- 
conque, en  présence  d'eau  et  en  milieu  acide,  lasaponilieln» 
énergiquement.  Quelle  que  soit  la  particularité  présentée  par  ce 
pitidnit  et  mise  en  lumière  par  N!ci.oLX,à8avoir  soneitréme 
sensibilité  vis-à-vis  de  l'eau  qui  lui  confère  une  place  à  part, 
elle  n'en  est  pas  moins  un  ferment,  c'est-à-dire  une  !<ubstanw 
isolée  de  la  cellule,  agissant  in  vitro  sans  le  concours  de  l'acU- 
vité  globale  du  protoplasme  et  possédant  toutes  le»  propriété! 
caractéristiques  des  catalyseurs  d'origine  biologique.  La  lipaie 
ou  Upaséidine,  pour  employer  le  terme  proposé  par  NiCLOil, 
est  donc  l'agent  responsable  An:»  processus  de  saponifîcatiua 
qui  se  poursuivent  dans  la  graine  en  cours  de  genamatiWL  , 
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d.  Parallélisme  entre  le  cours  de  la  saponification  des  graisses 
<7  celui  de  leur  disparition.  —  L'élude  de  la  marche  de  la  dis- 
parition des  graisses  dans  la  plantule  nous  a  permis  la  mise 
en  évidence  d'une  phase  initiale,  d'une  sorte  de  temps  de 
latence  pendant  lequel  la  teneur  en  corps  gras  n'est  pas  sen- 
siblement modifiée.  Or,  la  plupart  des  auteurs  qui  se  sont 
préoccupés  des  variations  qualitatives  des  corps  gras  ont  été 
frappés  de  l'existence  d'une  phase  analogue  dans  le  cours  de 
l'acidification.  Alors  qu'au  début  de  la  germination  l'acidi- 
alîon  est  très  faible,  elle  augmente  tort  rapidement  peu 
î  temps  après  son  apparition.  Il  en  résulte  un  parallélisme 
narquable  entre  la  disparition  des  matières  grasses  consî- 
h"ées  dans  leur  totalité  et  l'augmentation  de  la  proportion 
I  acides  libres.  Toutes  les  graines  étudiées  ont  permis  la 
bnstatatiun  de  ce  parallélisme,  et  les  données  numériqiiea 
pes  à  ScHMiDT,  IvANow,  Leclebc  Dti  Sablon  réunies  dana 
I  tableau  V  le  rendent  incontestable. 

'  Or,  il  nous  parait  que  la  connaissance  de  ce  parallélisme 
ajoutée  aux  autres  faits  dont  l'acquisition  est  certaine  nous 
lermet  de  comprendre  le  mécanisme  initial  de  la  transforma- 
on  des  corps  gras  au  cours  de  la  germination  des  ^ames 
léagineuseB. 

I  Résumons  donc  ces  faits  et  voyons  comment  on  peut,  à 
ur  aide,  se  représenter  la  marche  de  la  germination. 

Saponification  des  graisses  et  conception  du,  mécanisme 
Uiul  de  la  germination   des  graines  oléagineuses.  —  Quels 
pnt  les  faits  qui  peuvent  nous  permettre  de  comprendre  les 

ee  initiaux  de  la  geimination? 
I  1"  Dès  le  début  de  la  germination,  il  y  a  augmejnlation  de  la 
leur  en  eau,  c'est  là  un  fait  universel  pour  toutes  les  graines, 
oléagineuses  ou  non; 

2^*  La  transformation  des  corps  gras  n'est  pas  sous  la  dépen- 
dance de  l'embrj'un  ;  elle  se  poursuit  dans  les  cotylédons   ou 
l'albumen  isolés  ; 
3''  La  saponification  des  graisses  est  le  fait  dune  substance 
ppartenant  à  la  classe  des  fermenta  ; 

I  4"  La  lipase  agit  in  vitro  tantôt  comme  agent  de  synthéso, 
et  comme  agent  saponifiant.  Ce  qui  commande  le  sens 
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TABLEAU  V 

Variations  comparées  de  la  teneur  en  corps  gras  totaux  et  de  It 
proportion  des  acides  gras  libres  dans  les  graines  oléagineuses  ai 
cours  de  la  germination. 


ÉTAT   DES  PLANTt'LBS. 


tiBAItSE 

p.  ion. 


p.  lOv 


Hdianthus  annuits  (Schiiidt)  . 

Graine 

Ilypocolyle  de  20  millimèlres - . . 

—         •     40         —  

Arachis  hypoga*a  (Schmipt). 

Graine 

Hv(>ocolyLe    5  millimètres 

'    —          25        — 
Apparition  des  feuilles 

Lin  (IvA?iow). 

(rraine 

Plantule  de  4  jours 

—  8  jours 

Chanvre  (Ivanow). 

Graine 

Plantule  de  4  joui*s 

—  8  jours 

Co'za    (IvANOw). 

(ira»  ne 

Plantule  de  4  jours 

—  8  jours 


ll.4ir. 

6.83S 
2,263 


23,092 
18,746 
14,640 
10.299 


33.60 
26,40 
i6,lK) 


31,5 
IT.H 
11,5 


38,30 

3r>.or» 

33,33 


4,:.9 

13.8H 


1.13 
4,31 
5,4T 
6.ri0 


3.95 

6.78 

11.00 


2.8» 
5,3t» 
7.53 


3.r»T 

U.t3 


de  son  action,  c'est  la  teneur  en  eau  du  milieu,  elle  synthé- 
tise s'il  y  a  peu  d'eau  ;  elle  hydrolyse  s'il  y  en  a  beaucoup. 

5^  Il  y  a  parallélisme  complet  entre  le  cours  de  racidilî- 
cation  des  corps  gras  et  celui  de  leur  disparition. 

A])])uyo  sur  ces  faits,  nous  nous  représentons  ainsi  la  ger- 
mination :  la  foraine  au  repos  réalise  un  état  d'équilibre  entre 
les  graisses,  la  lipase  et  Teau  qu'elle  renferme.  Mise  à  germer, 
c'est-à-dire  mise  en  présence  d'eau,  elle  en  absorbe  jusqu'à 
ce  qu'ait  été  détruit  l'équilibre;  pendant  tout  ce  temps,  l'évo- 
lution de  la  plante  est  peu  active,  la  disparition  des  graisses  à 
peine  sensible,  c'est   notre  période   de   latence.  L'équilibre 
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TABLEAU  V  (Suite) 


KTAT   DES    PLAN  n  LES. 


GRAISSE 
p.    100. 


Colza   (Leclerc   i>u   Sab:.o>). 

Radicule  0      » 

-  0.4     

-  1,5  

-  f,7   

-  2,2  

.   -         2,4 

3.5  

-  4,0  

Lin  (Leclerc.  du  Sablon). 

Radicule  0      

-  0,6  

-  1,2  

-  1,4  

-  2,2  

'~~                          •}  , 'M  ..........           ....................... 

-  3,5  

4,0  

^^         *«««   ..» 

Pavot  (Lfiilerc  du  Sahlon). 

Radicule  0      

-  0,1   

-  0,2  : 

-  0,5  

-  1,0 

-  1.5  

-  1.8  

-  1,9  


41,0 
39,5 
29,G 
27,8 
17,") 
15,3 
14,3 
11,8 


37,9 
36,4 
30,1 
27,1 
22,1 
17,5 
14,1 
11,0 
9,3 


43,9 
41,8 
40,6 
36,0 
27  2 
i4'5 
18,6 
16,6 


baryte 

p.  100 

4.'builc. 


2,0 
3,1 
15,4 
17,6 
18,9 
18,5 
19,3 
20,1 


0,3 
0,3 
0,9 

1,1 

:^9 

4,1 

8,7 

11,4 

17,7 


0,4 

1,6 

4,6 

17,2 

20,6 
20,9 
19,0 


décidément  rompu  en  faveur  de  l'action  saponifiante  de  la 
lipase,  apparaît  alors  la  phase  active  de  la  germination.  La  pro- 
portion des  acides  gras  augmente,  leur  consommation  s'ensuit 
et,  comme  conséquence,  les  matières  grasses  disparaissent. 

Ainsi  le  processus  initial  de  la  germination  nous  parait 
consister  en  un  phénomène  purement  physico-chimique,  une 
rupture  d'équilibre  entre  les  éléments  constituants  de  la 
graine,  rupture  entraînant  la  mise  en  marche  d'une  réaction 
et  due  uniquement  à  la  pénétration  de  l'eau  (1). 

(1)  11  va  de  soi  qu*une  explication  exactement  symétrique  et  également  en 
accord  avec  les  faits  connus  peut  ô're  donnée  du  phénomène  terminal  de  la 


XLV[  ACTfAUTÉS    BIOtOTdQÇES 

Ineiatons  sur  le  fait  que  nous  ae  voudrions  pas  qu'on  |nI 
eroire  que  nous  ne  nous  rendoos  fta&  compte  d£  la  part  d'tiv- 
pothèse  contenue  dans  l'explication  que  nous  pnjposims.  Mas 
elle  ne  heurte  aucune  de  nos  connaissances  acquises;  elle«(. 
au  contraire,  en  accord  avec  tous  les  faits  observés  jusqu la 
Elle  pourra  prendre  une  valeur  réelle  si  elle  est  appeitV,  » 
que  nous  croyons  possible,  à  susciter  de  nouvelles  rechercha. 


g   B.    —  Évolution  des  'acides  gras. 

a.  Désaturalion.  —■  Les  recherches  de  Leathes  et  MïTi»-"' 
Wedell,  de  Hartley  et  Mavrogordato,  tendent  tuule 
à  établir  que,  chez  l'animal,  lorsqu'il  y  a  consommati'in 
active  deg  corps  gras,  lorsque  les  graisses  sont  appeiêt»  Aet 
dépôts  vers  le  foie  pour  y  être  transformées,  l'une  des  pre- 
mières modifications  qu'elles  subissent  est  la  dêsaiuralioi. 
Les  graisses  dos  dépôl»,  réserves  inertes,  et  colles  appelée 
par  le  foie  à  concourir  à  l'entretien  de  l'organisme,  s«  din 
tinguent,  en  effet,  par  des  différences  considérable»  de  b 
valeur  de  leur  indice  d'iode.  Celui-ci  est  beaucoup  plus  iievé 
dans  les  graisses  hépatiques,  ce  qui  indique  rapparition  df 
liaisons  supplémentaires,  c'est-à-dire  une  désaturatioo. 

La  graine  oléagineuse  en  germination,  utilisant  ses  réserve», 
leur  fait-elle  subir  la  même  transformation?  Pour  être  reft- 
seigné  sur  ce  (xtint,  il  convient  tout  d'abord  de  rechercher 
comment  varie  l'indice  d'iode  des  graisses  de  la  plantule  m 
conrs  de  son  développement.  La  réponse  de  tous  les  cherrhan 
est  unanime  :  la  valeur  de  l'indice  d'iode  baisse  1res  turtemenl. 

SciiMiDT,  qui  a  étudié  très  soigneusement  c<:  pUénomt-n? 
chez  Heliantiius  annuus,  Arackis  hypogxa.  Cannabis  saliiC, 
Cucurbàa  Pepo,  constate  partout  cet  abaissement,  d'aillvun 

TnaldMlien.Un  m  rapf*«lle.  en  efTel,  qu»  lets  iimIiptm  gn^ama  ronlttoiMiiUiii 
te»  fofinalioiu  oiÉ«(;iu«us«â  pi-éneuUriil  tout  il  lUiiinl  un  ùulici.'  <l*ci4iM  it** 

élcvcquJa'al>ai>aei<Dsuite  |>oiii'  devenir  i>xre!i9ivi<iniïal  faible,  «iiin^  ■■■•'  ' 

In  insluratioii  est  te-minfe.  Or.  «i  même  l«fnt>4.  il  »  a  perte,  n 
dérable  d'eau.  Lk  encore,  nuua  avoua  lus  Iroii  êlémaiiU  ;  et)rt>- 
d'acidcjj,  lipasceleau.  Tuiil  que  l'eau  usl  en  pro)ioi'Uon  élevée.  1^ 
9'acr.umuk'nt  :  mais,  lorsque  l'eau  diminue,  sa  ronirenlratïoD  i'ae>ii-<>>-  -'I't: 
sammenL  jiour  que  la  tipase  puisse  nianifesler  sen  propriOléa  s}iiUi«tu|UM; 
«lorg  li-s  acide»  gias  lout  place  aux  Bi-aîsses  tieulres,  [tour  obouOr  1  i'*U 
d'Cqnilihre  ijuir  rcpréaenle  la  graine  au  n-pns. 
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plus  OU  moins  marqué  suivant  la  nature  des  graines,  ainsi  que 
cela  résulte  nettement  de  ses  chiffres  rapportés  ci-contre  : 


iTAT   Dl  LA  PLAlfTTLB. 


OHCANE  AtVOIÉ. 


INDICE   DIOUE 


des  addes 


ï 


Heii<mthu$  émimics. 

Graine 

C  Cotylédons 

Rypocotyle  de  20  minim.<  Hypocotyle 

(  Ràriae 

l  Cotylédons 

Hypocolylc  de  40  mîHîm  J  Hypocotyle   et    ra 

(      cine 

Graine 

C  Cotylédons 

Hypocotyle  de  20  millim.j  Hypocolyle    et   la 

(      CTne 

Araehis  hypoyœa. 

Graine 

!  Cotylédons 
Hypocotyle    et   ra 
cine 

C  Cotylédons 

Hypocotyle  de  25  millim.?  Hypocotyle    et   ra 

f      ane. .'. 

Cotylédons 

Apparition  des  fenilies..  .^  Hypocotyle    et   ra- 
cine. .". 

Cucitfbifa  l\po, 

Gi  a*'ne 

Cotylédons 

Hypocolyle  de  10  millim.^  Hypocolyle   et   ra 

eine 


140,6 
ia7,4 
120,3 

135,1 

109,4 


96,  V 
91,1 

90,1 
89,5 

84,1 
87,5 

82,6 


des  acides 
libm. 


116,6 

107,9 
93,4 
67,0 

78,9 

37,5 


155,4 
153,3 

100,3 


92,8 
90,2 

80,0 
85,2 

83,7 

80,1 

79.S 


130,8 
124,0         I       130,7 


90,7 


Chez  Helianihus  annuus^  von  Furth,  puis  Miller  retrou- 
vent les  mêmes  faits.  Von  Furth  relève  entre  la  graine  non 
gennée  et  la  plantule  de  quatre  semaines  une  diminution 
de  rindice  d*iode  de  107,1  à  91,9;  Miller  voit  s'abaisser 
l'indice  d'iode  de  125,4  à  111,7  dans  les  cotylédons,  à  68,3 
dans  le  reste  de  la  plantule,  entre  le  début  de  la  germination 
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et  le  moment  où  les  cotylédons  sont  parfaitement  déployés. 

Chez  les  faînes,  alors  que  Sani  attribue  un  indice  d'iode 
de  108,72  à  l'extrait  éthéré  de  la  graine,  il  ne  trouve  plus 
qu'une  valeur  de  57,47  à  l'extrait  éthéré  de  la  plantule  étiolée, 
récoltée  dès  l'apparition  des  premières  feuilles. 

Chez  Cucurbiia  maxima   étudiée  par   Jegorow,   l'indice  ' 
d'iode  passe  de  113,54  dans  la  graine  à  111,55  dans  la  plantule 
de  huit  jours  ;  107,18  dans  celle  de  dix  jours  ;  104,92  dans  celle 
de  vingt  jours. 

Enfin  les  chiffres  ci-dessous  empruntés  à  Ivanow  mon- 
trent que  ce  dernier  auteur  fait  une  constatation  identique 
à  toutes  les  précédentes  sur  le  Lin,  le  Chanvre,  le  Colza  et  le 
Pavot. 


Lin 

Chanvre 
Colza. . . 
Pavot. . . 


URAINE. 

IM.ANTrLE 

• 

de 
4  jours. 

PLANTULE 
de 

«  jours. 

173,4 
150,17 
97,7 
140,2 

114,2 
147,0 
83,88 
126,0 

93,4 

125,r» 

71,6 

» 

L'abaissement  très  notable  de  l'indice  d'iode  au  cours  de 
la  germination  est  donc  incontestable  ;  permet-il  de  nier 
entièrement  la  possibilité  d'une  désaturation? 

A  quoi  peut-on  attribuer  la  diminution  de  l'indice  d'iode? 
Deux  hypothèses  peuvent  être  formulées. 

L'une,  la  plus  généralement  admise,  celle  de  Schmidt, 
de  Sani,  d'IvANOw,  veut  que,  parmi  les  acides  gras  qui  cons- 
tituent les  graisses,  les  moins  saturés  soient  consommés 
les  premiers.  En  sa  faveur,  Ivanow  invoque  le  parallélisme 
entre  la  vitesse  de  disparition  des  graisses  et  la  richesse  ini- 
tiale de  la  graine  en  composés  non  saturés.  Le  Lin,  très  riche 
en  acides  non  saturés,  présente  dans  les  huit  premiers  jours 
de  la  germination  une  chute  de  la  teneur  en  graisse  de  33,60  à 
16  p.  100  concomitante  avec  un  abaisseemnt  de  Tindice 
d'iode  de  173,4  à  93,4,  tandis  que  le  Colza,  dont  Thuile 
renferme  beaucoup  moins  de  composés  non  saturés,  ne  ma- 
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nifeste  pendant  le  même  temps  qu'une  chute  de  la  teneur 
un  corps  gras  de  38,3  à  33,33  p.  100.  alors  que  l'indice  d'iode 
s'abaisse  de  94,7  à  71,6. 

L'autre,  formulée  par  Miller,  admet  que  la  diminution 
(If  l'indice  d'iode  est  la  conséquence  d'une  oxydation  ayant 
lait  apparaître  des  groupements  oxhydryles  à  la  place  des 
liaisons  doubles.  Des  acides  hydroxylés  se  substitueraient 
ainsi  aux  composés  non  saturés  initiaux. 

En  faveur  de  cette  hypothèse,  on  peut  invoquer  la  Pisation 
aitsez  faible,  mais  régulière,  de  l'oxygène  par  la  plante  au 
cours  de  la  germination,  fait  observé  depuis  longtemps  par 
Fleury  chez  le  Ricin,  par  Muntz  chez  le  Radis,  le  Colza  et 
le  Pavot,  et  qui  ressort  également  des  recherches  de  Bonnier 
et  Manoïn,  montrant  qu'au  cours  de  leur  germination  les 
graines  oléagineuses  présentent  un  quotient  respiratoire 
inférieur  à  l'unité.  Mais  c'est  là  un  argument  sans  grande 
valeur.  Nous  savons,  nous  le  verrons  tout  à  l'heure,  que  les 
graisses  donnent  en  déiinjtive  naissance  à  des  hydrates  de 
carbone,  c'est-à-dire  à  des  produits  plus  riches  en  oxygène. 
Le  phénomène  observé  est  donc  à  rapporter  à  cette  transfor- 
mation globale;  il  ne  permet  pas  de  conclure  à  la  formation 
d'acides  hydroxylés. 

Seule  l'étude  de  l'indice  acétyle  au  cours  de  la  germination 
nous  permettra  de  voir  s'il  y  a  ou  non  formation  de  ces  pro- 
duit». Remarquons  toutefois  que,  quelle  que  soit  notre  conclu- 
Bon  sur  ce  point,  elle  ne  nous  permettra  pas  do  rejeter  la  possi- 
lité  d'une  désaturatiou  préalable. 
Etant  donnée  la  rapidité  des  phénomènes,  une  désaturation 
itiale  donnant  naissance  à  des  termes  de  passage  trans- 
'  formés  aussitôt  qu'apparus  n'est  nullement  impossible,  qu'il 
y  ait  ou  noft  passage  par  le  stade  ultérieur  de  composés 
hydroxylés. 

b.  Formation  d'hydroxy acides.  —  Nous  ne  possédons  mal- 
heureusement qu'un  nombre  de  données  extrêmement  res- 
treint sur  les  variations  de  l'indice  acétylate. 

Von  Fi'RTH  n'observe  chez  Hdiantkas  annuits  qu'une 
variation  bien  faible  de  cet  indice,  —  de  208,3  à  215,4,  — 
entri'  la  graine  et  la  plantule  de  quatre  semaines. 

A.VN.  nna  se.  n.vt.  bot,.  io-bOMi'.  >'•  d 
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Par  contre,  sur  la  m^e  plante,  Miller,   s'il  ne  relève 
aucune  variation  significative  dans  les  cotylédons,  constate 

une  augmentation  considérable  dans  les  graisses  de  Thypo- 
cotyle  et  de  la  racine  : 


GRAINK. 


Cotylédons. . . 

Hypocolyle  ei 

racine 


40,1 


STADE.  I. 


39,0 
251,4 


STADE   II. 


40,6 

300,0 


STADE  UI. 
(Cotvlédont 

au  sol.) 


38,2 


074,  .> 


STADE  IV, 


36,5 


STAMT  T. 


((joLjléà 
éptnouis.) 


Il  est  donc  impossible,  à  Theure  actuelle,  de  tirer  une  con- 
clusion, d'affirmer  on  de  rejeter  la  possibilité  d'une  formation 
d'hydroxyacides.  On  doit  cependant  faire  remarquer  que, 
puisque  les  cotylédons  séparés  de  la  plantule  continuent  à 
se  transformer,  puisque  Van  Tieghem,  puis  Leclerg  du 
Sablon  ont  constaté  la  formation  d'amidon  dans  l'albumen 
isolé,  on  devrait  noter  aussi  une  augmentation  de  la  valeiur 
acétyle  dans  le  cotylédon.  Étant  donnée  son  absence,  on 
peut  se  demander  si  les  données  apportées  par  Miller  et 
déterminées  sur  un  extrait  éthéré  total  ne  tiennent  pas  à 
la  présence  dans  cet  extrait  de  tout  autre  corps  que  des 
graisses. 

c.  Formation  d'acides  gras  à  chaîne  plus  courte.  —  Quels  que 
soient  les  processus  initiaux,  s'ils  aboutissent  à  la  rupture  de 
la  chaîne  grasse  en  un  point  quelconque,  sauf  s'il  y  avait  pure- 
ment et  simplement  départ  du  groupement  carboxyle,  il 
doit  y  avoir  formation  d'acides  gras  à  chaîne  plus  courte. 
C'est  dire  qu'on  doit  s'attendre  à  un  abaîsement  du  poids 
moléculaire  moyen  des  acides  gras.  Les  variations  de  deux 
indices  caractéristiques  des  corps  gras  peuvent  nous  docu- 
menter sur  ce  point  ;  d'une  part,  celles  de  l'indice  de  saponifi- 
cation, lequel  nous  donne  le  poids  moléculaire  moyen  ;  d'autre 
part,  celles  de  Tindicc  de  Reichert,  lequel  décèle  la  présence 
des  acides  gras  inférieurs. 

Seul  parmi  tous  les  obser\^ateurs,  Miller  a  observé  une 


LA   FORMATION  ST   L  UTILISATION   DES   GRAISSES 


U 


augmentation  de  Tiadice  de  saponification  chez  Helian^ 
ihus  annuus  ;  encore  ne  la  peut-il  constater  que  dana  les 
termes  ultimes  de  la  germination,  comme  il  ai^paraït  des  chiffres 
ci-desaous  : 


Cx>tyIédons  . . 

Hypocotyle  e( 

Vacioe 

STADE  r. 

SIEAU&  II. 

STADE  III. 

(Apparilioa 
au  sol  an 
colylëdons.) 

8TADB  lY. 

STADE  V. 

(CoiyléHoDS 
épanouis.) 

189,3 

• 

190,0 
190,3 

192,1 
189,2 

184,3 
19i,4 

186,1 
236,9 

204,2 
238,3 

Sur  la  même  plante,  von  Furth  trouve  un  poids  molé- 
culaire moyen  de  281  chez  la  graine,  de  265  chez  le  plantule 
de  quatre  semaines. 

Chez  Cucurbita  maxima^  Jegorow  note  un  indice  de  sapo- 
nification de  197,94  dans  la  graine,  204,54  dans  la  plantule  de 
six  jours,  193,52  dans  celle  de  dix  jours. 

Ce  sont  là,  comme  l'indiquait  von  Furth,  des  variations 
bien  peu  éloignées  des  erreurs  expérimentales. 

Quant  à  Tindice  de  Reichert,  il  est,  d'après  Ivanow,  de 
1,15  pour  la  plantule  de  Colza  de  dix  jours  et  de  1,4  pour 
celle  de  dix-huit  jours;  de  1,1  pour  la  plantule  de  Chanvre  de 
cinq  jours  et  de  1,88  pour  celle  de  dix  jours. 

Les  déterminations  de  l'indice  de  saponification  et  de 
l'indice  de  Reichert  aboutissent  donc  à  des  résultats  concor- 
dants et  négatifs  ;  nous  n'avons  aucune  preuve  de  la  forma- 
tion d'acides  gras  à  chaînes  plus  courtes. 


Si  nous  jetons  maintenant  un  coup  d'œil  d'ensemble  sur 
la  question  du  métabolisme  intermédiaii'e  des  corps  gras,  il 
ne  nous  sera  malheureusement  pas  difficile  de  constater  la 
pauvreté  de  nos  connaissances. 

Le  point  de  départ  est  fermement  acquis,  il  y  a  incontesta- 
blement saponification  des  graisses,  libération  des  acides  gras. 
Mais,  entre  ce  moment  et  celui  de  l'apparition  des  sucres,  il 
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n'est  pas  exagéré  de  dire  que  nous  ne  savons  plus  rien.  Rien 
sur  la  transformation  de  la  glycérine  dont  la  présence  même 
n'a  pu  être  démontrée  ;  extrêmement  peu  de  chose  sur  les 
acides  gras  dont  nous  ne  pouvons  dire  en  quels  points  de  leur 
chaîne  ils  sont  attaqués,  s'ils  sont  ou  non  désaturés,  hydroxy- 
lés,  etc. 

Tous  ces  problèmes  exigent  donc  de  nouvelles  recherches  ; 
mais  il  conviendra  de  se  rappeler  dans  leur  entreprise  que 
l'absence  de  techniques  convenables  vicie  la  plupart  des 
données  apportées  jusqu'à  ce  jour.  C'est,  en  effet,  sur  des 
extraits  éthérés  totaux  qui,  en  dehors  des  graisses,  peuvent 
contenir  des  quantités  d'insaponi  fiable  différentes  suivant  le 
moment  de  la  mesure  et  renfermer  beaucoup  d'autres  sub- 
stances que  des  corps  gras  qu'ont  été  faites  la  plupart  des 
recherches.  Il  conviendra  donc  avant  tout,  par  la  fixation  de 
méthodes  adéquates,  de  s'assurer  qu'on  ne  fait  porter  la 
mesure  des  indices  caractéristiques  que  sur  les  corps  gras 
eux-mêmes.  C'est  à  cette  seule  condition  que  pourront  être 
acquises  des  données  permettant  une  représentation  plus 
précise  de  l'évolution  qualitative  des  acides  gras  au  cours 
de  la  germination  des  graines  oléagineuses. 


IV 

LES   TRANSFORMATIONS    ULTIMES    DES    CORPS    GRAS 

ET    LEUR    MÉCANISME 

a.  Parallélisme  entre  la  disparition  des  graisses  et  Vappari- 
tion  des  hydrates  de  earhone,  —  Au  cours  de  son  développement, 
la  plantule  renferme  une  proportion  de  plus  en  plus  considé- 
rable d'hydrates  de  carbone  :  sucres,  amidon,  cellulose,  etc. 
Or,  comme  il  ne  peut  y  avoir  fixation  du  carbone  atmosphé- 
rique en  l'absence  de  chlorophylle,  comme  la  quantité  présente 
ne  peut  provenir  du  sol.  —  et  d'ailleurs  les  mêmes  phénomènes 
s'observent  lorsque  la  graine  germe  dans  le  sable,  sur  du 
coton  ou  du  pajiier- filtre  humide,  —  il  est  bien  évident  que 
ces  hydrates  de  carbone  ne  peuvent  provenir  que  des  graisses 
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accumulées  dans  la  graine.  Le  parallélisme  entre  la  dispa- 
rition des  graisses  et  l'augmentation  des  hydrates  de  carbone 
est  donc  obligatoire.  Aussi  comprend-on  mal  que,  depuis  si 
longtemps,  les  chercheurs  aient  continué  à  accumuler  des 
données  numériques  manifestant  ce  parallélisme. 

Contentons-nous  donc  de  rappeler  que  ce  fait,  déjà  établi 
par  les  observations  anatomiques  de  Sachs  en  1859  et  par 
les  analyses  de  Peters  en  1861,  qui  voit  la  teneur  en  amidon 
des  cotylédons  de  la  Courge,  à  peu  près  nulle  dans  la  graine 
au  repos,  atteindre  14,63  p.  100  lorsque  les  cotylédons  com- 
mencent à  verdir,  a  été  confirmé  par  toutes  les  recherches 
ultérieures  de  Fleury,  de  Green,  de  Maquenne  sur  le  Ricin  ; 
de  Leclerc  du  Sablon  sur  les  Amandes  douces  et  amères, 
la  Noix,  le  Lin,  le  Chanvre,  le  Colza  et  le  Pavot  ;  de  Mil- 
ler sur  VHelianthus  annuiis  ;  d'IvANOw  sur  le  Lin,  le 
Chanvre,  le  Colza,  le  Pavot,  etc.,  etc.. 

Les  recherches  d'IvANOw  mettent  particulièrement  bien 
en  évidence  le  parallélisme  entre  la  disparition  des  graisses 
et  l'augmentation  de  la  totalité  des  hydrates  de  carbone, 
c'est-à-dire  des  substances  réductrices  obtenues  par  hydro- 
lyse de  la  graine  dégraissée  avec  Tacide  sulfurique  à  2  p.  100. 
Il  est  intéressant  d'en  rapporter  les  résultats  : 
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Mais  ce  qu'il  importe  de  préciser,  ce  n'est  pas  l'existence 
d'une  néoformation  des  hydrates  de  carbone,  c'est  le  méca- 
nisme de  cette  formation.  Or  nous  avons  vu,  dans  le  précé- 
dent chapitre,  qu'aucun  terme  de  passage  entre  les  acides 
gras  supérieurs  et  les  hydrates  de  carbone  n'avait  pu  être 
décelé.  La  question  est  donc  très  limitée  ;  ce  qu'il  s'agit 
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d'établir  ici,  c'est  Tordre  d'apparition  des  kydrates  de  carbone^ 
c'est  la  nature  du  premier  corps  de  ce  groupe  qui  apparent 
au  cours  de  la  germination. 

b.  Ordre  d'apparition  des  hydrates  de  carbone.  —  Presque 
simultanément  et  dès  le  début  des  études  sur  la  transforma- 
tion des  graisses,  deux  chercheurs  formulent  la  doctrine  à 
peu  près  unanimement  acceptée  aujourd'hui. 

D'une  part,  Hellriegel,  constatant  qu'à  la  diminutk)n 
de  l'huile  dans  la  graine  de  Colxa  au  cours  de  la  germina- 
tiqn  correspond  une  augmentation  régulière  des  substances 
solubles  dans  l'alcool,  écrit  :  «Ces  corps  n'ont  pas  encore  été 
suffisamment  étudiés  ni  séparés  les  uns  des  autres  pour  qu'il 
soit  possible  d'établir  cpioi  que  ce  soit  d'absolument  sûr; 
cependant  je  crois  avec  beaucoup  de  vraisemblance  à  la  possi- 
bilité d'une  transformation  en  saccharose.  » 

D'autre  part,  Pelouze  relate  qu'il  a  constaté  au  cours 
de  ses  recherches  que  le  sucre  contenu  dans  les  graines  est 
identique  au  sucre  de  Canne  et  qu'il  n'y  a  jamais  de  glucose. 

Les  recherches  ultérieures  viennent  apporter  à  l'appui  de 
la  doctrine  qui  voit  dans  le  saccharose  le  premier  hydrate 
de  carbone  formé  un  remarquable  contingent  de  données 
quantitatives. 

Chez  la  Noix,  l'Amande  douce,  le  Chanvre,  le  Lin,  le  Pavot, 
l'Arachide,  etc.,  Leclerc  du  Sablon  observe  l'antériorité 
du  saccharose  sur  le  glucose,  comme  le  font  voir  les  chiffrœ 
résumés  dans  le  tableau  VI. 
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TAfiLËAL    Vf 

compazéei  du  taux  du  •mocharose  ot  du  ^ucose  au  eoanr 
de  la  germination  des  graines  oléagineuses. 
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Chez  le  Ricin,  Leclerc  du  Sablon  constate  que  le 
giucose,  lequel  ne  représente  que  0,4  p.  100  du  poids  de  la 
graine,  atteint  14  p.  100  dans  une  plantule  à  radicule  de 
10  centimètres. 

Gree!^  et  Jackso>'  montrent  bien  d'ailleurs  dans  ce  cas 
que  le  saccharose  est  de  beaucoup  antérieur  aux  sucres 
Inducteurs,  comme  il  ressort  de  leurs  mesures  rapportées 
ci-dessous  et  relatives  à  des  graines  germant  à  22^. 
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Enfin  Miller  observe  chez  Helianthus  annuiis  le  même 
ratard  de  l'apparition  des  sucres  réducteurs  sur  l'ensemble 
des  sucres  formés.  Tout  à  fait  au  début  de  la  germination, 
les  sucres  non  réducteurs  diminuent,  mais  ensuite  se  produit 
une  augmentation  graduelle.  Au  moment  où  les  cotylédons 
s'ouvrent  il  n'y  a  que  des  sucres  non  réducteurs  ;  les  sucres 
réducteurs  apparaissent  lorsque  les  cotylédons  se  trans- 
forment en. feuilles. 

c.  Mécanisme  de  la  transformation  des  huiles  en  saccharose. 
—  Le  fait  même  sur  lequel  nous  avons  insisté  à  plusieurs 
reprises,  à  savoir  Timpossibilité  de  déceler  des  produits  inter- 
médiaires entre  les  acides  gras  et  le  saccharose,  laisse  prévoir 
que  nous  aurons  peu  à  dire  sur  le  mécanisme  de  cette  trans- 
formation. 

Nous  trouvons  sur  ce  point  les  deux  mêmes  questions  à 
résoudre  que  dans  toute  transformation  ;  quels  sont  les  stades 
intermédiaires,  quels  sont  les  agents  de  la  transformation? 

En  ce  qui  regarde  les  stades  intermédiaires,  Maquenne 
u  formulé  une  hypothèse  fondée  sur  les  résultats  de  ses 
recherches  sur  la  transformation  en  sucre  des  matières  grasses 
de  TArachide  et  du  Ricin.  Maquenne  observée  qu'il  se 
forme  très  pou  do  matières  sacchari  fiables  dans  la  germina- 
tion de  l'Arachide,  alors  qu'il  s'en  forme  on  abondance  dans 
celle  du  Ricin.  Chez  l'Arachide,  outre  la  graine  et  la  plantule 
de  dix  jours,  il  n'y  a  aucune  variation  du  taux  des  substances 
saccharifiables;  11,09  contre  11, ô5  ;  dans  le  même  temps,  ces 
matières  s'élèvent  chez  le  Ricin  do  3,40  à  21,14.  Étant  données 
les  différences  do  composition  qui  séparent  l'huile  d'Arachide 
de  l'huile  de  Ricin,  Maqiennk  ponso  que  les  acides  gras 
saturés  sont  beaucoup  moins  aptes  que  l'acide  oléique  à  se 
transformer  on  sucre. 

Les  acides  saturés  constitueraient  surtout  des  aliments 
respiratoires.  La  production  des  hydrates  de  carbone  tiendrait 
à  la  présence  d'un  groupement  aHyliquo,  lequel,  rendu  libre 
])ar  la  combustion  progressive  des  deux  extrémités  de  la 
chaîne,  se  transforme  d'abord  en  glycérine  puis  en  polymères 
plus  ou  moins  condensés.  Quelque  intérêt  théorique  que  puisse 
présenter  cette  explication,  elle  n'en  est  pas  moins  restée  à 
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l'état  d'hypothèse,  qu'aucun  fait  expérimental  n'est  venu 
vérifier.  L'impossibilité  de  déceler  la  glycérine  ne  lui  est  pas 
favorable. 

D'autre  part,  de  recherches  poursuivies  sur  un  certain 
nombre  de  graines  oléagineuses,  Ivanow  aboutit  à  la  conclu- 
sion qu'aucune  distinction  qualitative  ne  peut  être  faite  entre 
les  acides  gras  quant  à  leur  aptitude  à  donner  naissance 
à  des  hydrates  de  carbone  ;  il  existe  simplement  entre  eux 
des  différences  parallèles  dans  lajvitesse  de  disparition  des 
graisses  et  d'augmentation  des  hydrates  de  carbone. 

En  ce  qui  regarde  les  agents  de  la  transformation,  Mazé 
a  observé  de  fort  intéressants  phénomènes  tendant  à  établir 
qu'il  s'agit  d'actions  diastasiques.  Mazé  montre  tout  d'a- 
bord que  des  cotylédons  d'Arachides  séparés  de  la  tigelle 
au  cours  de  la  germination  et  abandonnés  sur  perles  de  verre 
dans  des  conditions  convenables  d'aération  et  d'humidité 
voient  augmenter  leur  poids  sec  de  2  261"^8^3  à  2  615"^«,3, 
augmentation  qui  ne  peut  être  que  le  résultat  d'une  fixation 
d'oxygène  ;  en  même  temps  la  teneur  en  sucre  et  en  matières 
sacchari fiables  passe  de  341n^8,63  à  468"^«,4*.  Ces  faits  établis, 
Mazé  constate  qu'une  purée  de  graines  de  Ricin  exposée 
à  l'air  en  couche  mince  à  53^  voit  changer  très  nettement  le 
caractère  de  ses  corps  gras,  en  même  temps  qu'apparaissent 
en  quelques  heures  des  quantités  notables  de  sucres  réduc- 
teurs. 

Toutefois  VON  Fi  rth,  qui  confirme  ce  dernier  phénomène, 
est  loin  de  lui  attribuer  la  même  signification.  Il  pense 
qu'il  ne  s'agit  pas  d'une  transformation  de  corps  gras,  mais 
d'une  simple  évolution  des  hydrates  de  carbone  présents 
dans  la  graine.  C'est  donc  là  encore  une  question  qui  reste  à 
l'étude  et  qui  ne  pourra  être  résolue  que  par  la  comparaison 
des  quantités  de  sucre  formé  avec  celles  des  hydrates  de  car- 
bone non  réducteurs  préexistants. 
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ROTATION  DU  FAISCEAU 


Par  Gustave  CHAUVEAUD 


pMalgré  des  avis  réitérés,  M.  Lenoir  publia  en  i013  une 
bte  (i)  à  laquelle  je  fis  une  réponse  qui  contenait  la  remar- 
que suivante  :  prendre  pour  un  seul  tube  criblé  l'ensemble  des 
tubes  criblés  dont  est  formée  la  fde  qui  va  de  la  base  de  l'hy- 
poootyle  jusqu'à  l'extrémité  du  cotylédon,  c'est  commettre 
une  erreur  anatomique  aussi  considérable  que  de  dire  à  propos 
d'un  Mammifère,  par  exemple  :  sa  colonne  vertébrale  est 
formée  d'un  seul  os  qui  va  de  la  base  de  la  tête  jusqu'à  l'extré- 
mité de  la  queue  (2). 

Gela  n'a  pas  empêché  cet  auteur  de  présenter  comme  thèse 
et  de  publier  un  mémoire  ayant  pour  titre  :  Evolution  du  tissu 
•.•asculaire  chez  quelques  plantulps  de  Dirotylédones  (3),  qui  con- 
tient encore  de  telles  affirmations  que  je  dois  à  nouveau  élever 
une  protestation. 

M.  Lenoir  déclare  qu'il  y  a  en  présence,  au  commencement 
Il  du  xx^  siècle,  deux  théories  principales  pour  expliquer  le 
passage  alterne  de  la  structure  alterne  radiculaire  à  la  struc- 
ture superposée  du  faisceau  libéro-Iigneux  dans  la  feuille  et  la 
tige.  La  plus  ancienne  en  date,  dueà  Van  Tieghem  (1869-1871), 
l^jfit  celle  mise  au  point  par  M.  Gaston  Bonnier  ;  l'autre,  entière- 

^^BU)  '^^  '"  dËbut  ilc^  la  dilTëruKciatinn  vusculftire  dans  la  pisiiluli!  (Il-h  Vtronica 
■^omjit.  nnt^,  l.  CLVl,  p.  10S'>). 

1  (3)  Sur  l'évolution  de  l'app-ircil  ecnrliicleur  dans  les  VwonUta  (Compt.  rvnd., 

t-CLVI.p.  1327). 

\&)  Ann.  des  ac.  nat. 
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ment  nouvelle,  est  le  résultat  de  longues  observations  faites 
par  M.  G.  Chauveaud.  » 

II  ne  signale  aucune  des  autres  théories  proposées  par  dif- 
férents auteurs.  11  ne  fait  même  pas  mention  des  publications 
qui  ont  été  Tobjet  de  discussions  passionnées,  à  la  Société 
botanique  de  France,  au  cours  des  années  19H,  1912  et  1913. 
Il  se  borne  à  composer,  à  la  fm  de  son  trayail,  une  liste  biblio- 
graphique comprenant  seulement  quatre  numéros,  donnant  la 
preuve  matérielle  d  une  documentation  absolument  négligée. 

Cet  auteur,  qui  me  cite  plus  de  quarante  fois  dans  son 
mémoire,  critique,  a  priori^  mes  conclusions,  formulant  des 
objections  dont  je  vais  relever  quelques-unes  des  plus  frap- 
pantes. Ainsi,  à  la  suite  de  plusieurs  réserves,  on  peut  lire  : 
((  Il  n'est  pas  certain  non  plus  qu'on  doive  admettre  sans 
réserve  une  résorption  véritable  des  premiers  vaisseaux 
ligneux  ou  libériens.  L'affirmation  semble  encore  dépasser 
légèrement  l'observation.  On  peut  expliquer  la  disparition 
apparente  par  une  dispersion  des  fragments  vasculaires  sur  une 
considérable  étendue  en  longueur,  accompagnée  d'une  com- 
pression entre  les  tissus  adjacents  telle  que  les  fragments 
dispersés  et  écrasés  laissent  seulement  des  traces  si  fugitives 
qu'ils  sont  pratiquenaent  invisibles  (I).  » 

Pour  avoir  immédiatement  une  idée  de  la  logique  de  cette 
critique,  il  faut  se  reporter  aux  ligures  représentant  des  vais- 
seaux en  voie  de  disparition.  A  la  page  54,  on  voit  la  figure  20 
montrant  «  le  pcMe  ligneux,  qui  n'est  plus  qu'une  lacune  conte- 
nant les  débris  des  cellules  vasculaires  ligneuses  »,  et,  un  peu 
plus  loin,  à  la  même  page,  la  figure  2 1  «  montre  nettement  deux 
faisceaux  ligneux  avec  entre  eux,  au  milieu  et  en  bas,  une 
lacune  de  débris  vasculaires  ».  Cette  «  lacune  de  débris  »  est 
entourée  de  cellules  de  conjonctif  à  parois  minces.  Comment 
ces  cellules  exerceraient-elles  une  «  compression  »  de  façon  à 
«  écraser  »  les  vaisseaux  qui  ont  des  parois  lignifiées  très 
épaisses?  Si  cette  compression  a  lieu,  comment  existe-t-il  une 
lacune  dans  laquelle  flottent  les  débris  vasculaires? 

M.  Lenoir  signale  ensuite  les  défauts  techniques  de  mes 

\\)  Loc.  cit.,  \K  'M\. 
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"cherches.  «  Or,  M.  G.  Chauveaud  lui-même  n'a  fait  do 
"coupes  qu'à  la  main;  les  séries  qu'il  a  ainsi  obtenues  sont 
nécessairement  peu  continues  ;  entre  deux  coupes  considét-ées 
comme  successives,  des  faits  importants  peuvent  avoir  lieu  qui 
passent  inévitablement  inaperçus,  étant  donnée,  surtout 
pour  certains  niveaux,  la  rapidité  avec  laquellese  produit  une 
variation  capitale  à  quelques  ■!.  de  distance  (  !  ).  » 

Si  M.  Lenoir  connaissait  un  seul  exemple  où  ma  technique 
est  en  défaut,  il  aurait  dû  le  citer,  à  l'appui  de  sa  critique,  et 
dire  :  Dans  telle  plante,  à  un  certain  niveau, se  produit  tel  fail 
important  qui  n'a  pas  été  aperçu  sur  les  coupes  faites  à  la  main 
et  que  l'on  voit  sur  les  coupes  faites  au  microtome.  11  donnait 
ainsi  une  preuve  convaincante,  tandis  qu'en  écrivant  «des 
faits  importants  peuvent  avoir  lieu»,  il  fait  seulement  ime 
supposition  et,  en  ajoutant  qu'il  «se  produit  une  variation 
rapitale  à  quelques  |j.  de  distance  «,  il  témoigne  d'une  bien 
ffandc  inexpérience  des  faits  relatif»  à  l'évolution  vascuiaire. 
Pour  m'assurer  q,ue  deux  coupes  étaient  réellement  suc- 
nives,  j'employai  des  microplynes  successifs,  et  dès  lors  mon 
océdé  des  coupes  è  la  main  ne  pré.'fentait  avec  te  procédé 
coupes  au  microtome  que  la  différence  dans  l'épaisseur  des 
opes  obtenues.  Or,  l'épaisseur  des  coupes  à  la  main  est  bien 
h-dessouB  de  l'ordre  de  grandeur  des  éléments  àobserver.  En 
,  les  vaisseaux  sont  très  allongés  par  rapport  aux  cellules 
I  conjonctif  qui  les  «voisinent,  et  on  obtient  en  général  un 
Kz  grand  nombre  de  coupes  du  même  vaisseau.  Par  consc- 
ient, le  procédé  des  coupes  à  la  main  est  très  sufRsant  pour 
ttude  des  éléments  en  question. 
fD'ailleurs,  il  a  été  prouvé  que  ce  procédé  est  suflisanl, 
iisque  le«  résultats  qu'il  a  fournis  ont  été  confirmés,  à  l'aide 
du  mierotome,  d'nbord  par  Brandza  (2)  et,  plus  récemment, 
par  Maillefert,  qui  ii  publié  un  travail  très  précis  sur  le  déve- 
loppement vascuiaire  (3). 

(3)    Rflch^irhVs  iipiHtotiii(jii«s  sur  Ut  K-TmiriiÉUon   des   Hyptrii 
tiiiUïf(-W8  (^«H.  rfesïc  n«r..  9"  sf^rji-,  t,  VI 1 1.  |v  238,  19iKJj. 

i.'l)  Miii.LErBRT  IArtiiijri,  Sur  Ip  iK^vpbpppnu-iil  ik-  lu  eU'Ucturo  iiiinlo- 
rnii[U(Mli!  la  litfK  tVimpalirns   «oyfct  WlilpiTS   {Bull.  Hoe.  vaudoke   rff*  WC- n 
wl.  LU.  p.  ï37-27'i,  iivoi  a;  fig.,  Lausiinni.'). 
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Ayant  montré  la  valeur  des  critiques  qui  m'ont  été  adressées 
par  M.  Lenoir,  nous  allons  voir  çonmient  cet  auteur  réalise  la 
continuité  des  faits  observés.  Il  pose  d'abord  en  principe  que 
((  Tespèce  n'a  pas  d'importance  au  point  de  vue  de  la  crois- 
sance et  de  l'arrangement  des  faisceaux  dans  les  différentes 
parties  de  la  plantule(l)  »,  affirmation  qui  est  en  désaccord 
complet  avec  les  observations  nombreuses  déjà  publiées. 
Appliquant  ce  principe,  il  étudie  le  premier  stade  dans 
Veronica  Beccabunga  ;  le  deuxième  stade  dans  V.  officinàUs 
et  le  troisième  stade  dans  F.  hedersafolia.  C'est  là  une  méthode 
pour  établir  la  continuité  du  développement  vasculaire,  quia 
au  moins  le  mérite  de  la  nouveauté,  aux  yeux  des  botanistes, 
et  il  n'y  aura  pas  lieu  d'être  surpris  si  elle  conduit  à  des  résul- 
tats contestables. 

En  suivant  les  descriptions  de  M.  Lenoir,  on  constate  qu'il 
représente  plusieurs  espèces  de  Veronica  au  premier  stade  ; 
une  seule  espèce  (  V.  Beccabunga)  au  troisième  stade,  tandis 
que,  dans  le  chapitre  consacré  aux  faits  observés,  on  ne  trouve 
aucune  figure  correspondant  au  deuxième  stade  et  aucune 
description  s'y  rapportant.  C'est  seulement  dans  les  chapitres 
suivants  qu'il  parle  du  deuxième  stade,  sans  donner  une 
figure  qui  puisse  permettre  au  lecteur  de  voir  la  disposition 
vasculaire  qui  lui  correspond. 

D'après  l'indication  fournie  à  la  page  120,  le  deuxième 
stade  a  été  étudié  dans  V.  officinalis.  Or,  toutes  les  coupes  de 
V.  officinalis  qu'il  figure  correspondent  au  premier  stade  et 
montrent  un  seul  vaisseau,  alors  que  les  coupes  de  V.  Bec- 
cabunga correspondant  au  troisième  stade  montrent  plus  de 
vingt  vaisseaux  superposés  et  n'offrent  plus  aucune  trace  du 
premier  vaisseau,  laissant  à  peine  reconnaître  les  vestiges  des 
autres  vaisseaux  alternes  qui  lui  font  suite. 

On  peut  juger  si  la  continuité  dans  le  temps  a  été  établie 
de  façon  satisfaisante,  quand  on  passe  sans  transition  d'un 
stade  si  primitif  à  un  stade  si  tardif,  dont  l'un  est  en  outre 
fourni  par  une  espèce,  tandis  que  l'autre  est  donné  par  une 
espèce  différente. 

(i)Loc,cit.,p,  78. 
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M.  Bonnier,  à  propos  du  péricycle  de  l'axe  hypocotylé,  avait 
supposé  «  que  les  tissua  parenchymateux  intercalés  entre  le 
péricycle  de  la  tige  et  les  pôles  ligneux  proviennent  originaire- 
ment de  cette  assise  qui  proliférerait  au  point  de  donner  lieu 
en  partie  aux  rayons  médullaires  de  la  tige  (1)  ».  M.  Lenoir 
entreprend  de  montrer  l'exactitude  de  »  cette  conclusion 
hypothétique  ii.  et  cette  entreprise  parait  être  le  but  essentiel 
de  sa  thèse. 

Dans  ce  but,  il  relate  la  constatation  suivante  :  «  Une  coupe 
faite  dans  le  cotylédon  avant  toute  difTérenciation  vasculaire 
libérienne  nu  ligneuse  nous  permet  de  surprendre  manifeste- 
ment une  cellule  du  péricycle  en  voie  de  cloisonnement  tan- 
gentiel.  Cette  cellule,  dont  la  cloison  est  encore  extrêmement 
ténue,  en  voie  de  difTérenciation,  est  située  en  face  du  pôle 
ligneux  Futur  (2).  » 

Il  fait  la  môme  constatation  sur  d'autres  espèces  de  Vero- 
nica,  ainsi  que  sur  quelques  espèces  appartenant  à  des  genres 
différents,  après  quoi  il  déclare  : 

«  Nous  sommes  maintenant  en  droit  de  considérer  comme 
prouvée  l'hypothèse  avancée  par  les  partisans  de  ta  théorie 
du  faisceau  libéro-ligneux  passant  de  la  radicule  dans  la  tige. 
Entre  le  pôle  ligneux  et  le  péricycle,  se  différencie  un  massif 
parenchymateux  formé  aux  dépens  de  l'assise  pérîcyclique  et 
appuyé  par  sa  pointe  contre  le  pôle  ligneux  (3).  » 

Enfin,  plus  loin,  il  dit  :  «  De  ces  considérations  une  con- 
clusion s'ensuit  :  c'est  que  le  massif  parenchymateux  considéré 
est,  au  même  titre  que  les  autres  formations  cambiales,  de 
nature  secondaire.  D'ailleurs,  de  même  que  ces  formations,  il 
donne  des  vaisseaux  libériens  et  ligneux,  arrivé  à  un  certain 
itat  de  différenciation  (4).  » 

Il  n'était  pas  besom  de  toutes  ces  considérations  pour  en 
arriver  à  conclure  que  ce  massif  extrapolaire  appartient  aux 
ilormations  secondaires.  On  sait,  en  effet,  que  les  formations 

londaires  se  produisent  en  dehors  des  vaisseaux  primaires. 
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En  particulier,  dans  la  radicule,  elles  se  montrent  en  dehors 
des  premiers  vaisseaux  alternes,  longtemps  après  que  ces 
premiers  vaisseaux  ont  achevé  leur  différenciation. 

A  mesure  qu'on  s'élève  dans  la  plantule,on  constate  que  les 
formations  secondaires  apparaissent  plus  hâtivement.  A  un 
certain  niveau,  soit  dans  l'hypocotyle,  soit  dans  le  cotylédon, 
elles  peuvent  même  apparaître  avant  la  différenciation  des 
vaisseaux. 

Il  se  produit,  en  effet,  une  accélération  basifuge  qui  se 
traduit  à  la  fois  par  Tapparition  de  plus  en  plus  hâtive  des 
vaisseaux  nouveaux  et  par  la  suppression  de  plus  en  plus 
complète  des  vaisseaux  anciens.  Quand  les  formations  secon- 
daires se  montrent,  à  un  certain  niveau,  elles  fournissent  un 
indice  certain  que  l'évolution  vasculaire,  à  ce  niveau,  ne  cor- 
respond pas  à  un  stade  primitif.  C'est  pourquoi  les  premiers 
vaisseaux  qui  se  différencient  à  un  niveau  où  les  formations 
secondaires  existent  déjà  ou  apparaissent  peu  après  ne 
doivent  pas  être  considérés  comme  primitifs,  au  même  degré 
que  les  premiers  vaisseaux  alternes  de  la  radicule. 

C'est  pourtant  ce  que  fait  M.  Lenoir.  Il  regarde  les  vaisseaux 
situés  en  dedans  de  ce  massif  comme  tout  à  fait  primitifs  et  se 
donne  un  mal  infini  pour  prouver  qu'ils  sont  identiques  aux 
vaisseaux  alternes  de  la  base  de  l'hypocotyle,  ce  qui  revient  à 
soutenir  que  les  vaisseaux  les  plus  primitifs  sont  précédés  par 
les  formations  secondaires. 

Il  va  même  plus  loin  encore,  puisqu'il  prétend  expliquer  la 
rotation  du  faisceau  ligneux  par  la  pression  exercée  sur  le 
futur  p(Me  ligneux  à  la  suite  des  cloisonnements  secondaires. 

M.  Lenoir  se  demande  ensuite  :  «  Pour  quelles  raisons  la 
disposition  alterne  s'est  conservée  dans  la  racine  intégrale- 
ment? Pourquoi  a-t-elle  évolué  dans  la  feuille  et  la  tige  au 
point  de  se  trouver  superposée  dos  le  premier  instant? 

«  Nous  ne  pouvons  répondre  à  cette  double  question  que 
par  des  hypothèses  très  vraisemblables,  mais  sans  apporter 
de  certitude.  Une  communication  de  M.  Bonnier  à  l'Académie 
des  sciences  a  déjà  donné  une  explication  que  nous  ne  pouvons 
que  con fumer  et  préciser  (1).  » 

(1)  Loc.cii.y  p.  115. 
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Comment  M.  Bonnier  a-t-il  pu  donner  une  explication 
satisfaisante,  puisqu'il  ne  supposait  même  pas  alors  que  cette 
double  question  puisse  être  posée  de  cette  manière.  Il  s'agissait, 
au  contraire,  pour  lui,  d'expliquer  pourquoi  les  faisceaux  sont 
superposés,  dès  l'origine,  dans  la  feuille  et  deviennent,  dans 
la  suite,  les  faisceaux  alternes  de  la  racine.  Enfin,  conunent 
M.  Lenoir  peut-il  confirmer  et  préciser  l'explication  de 
M.  Bonnier,  s'il  ne  peut  répondre  que  par  des  hypothèses? 

Après  avoir  essayé  de  prouver  que  la  rotation  du  faisceau 
ligneux  est  causée  par  la  pression  du  massif  extrapolaire, 
M.  Lenoir  veut  prouver  que  le  faiseau  libérien  subit  également 
une  torsion,  et  il  déclare  :  «  Comme  pour  le  bois,  le  fait  de  la 
torsion  s'impose  chez  le  liber  et  tout  le  reste  du  faisceau  (1).  » 
Ainsi,  d'après  lui,  le  faisceau  libéro-ligneux  subit  une  torsion, 
ou,  comme  il  dit  d'ordinaire,  une  inversion.  Quand  je  lus,  pour 
la  première  fois,  «  l'inversion  du  faisceau  libéro-ligneux  »,  je 
crus  qu'il  s'agissait  d'une  simple  erreur  typographique  et  qu'il 
fallait  lirea  l'inversion  du  faisceau  ligneux».  Mais,  en  poursuivant 
la  lecture  du  mémoire,  j'ai  acquis  la  certitude  que  l'auteur 
avait  bien  voulu  s'exprimer  ainsi.  Il  donne,  en  effet,  «  l'expli- 
cation mécanique  de  l'inversion  du  faisceau  libéro-ligneux  » 
à  la  page  114,  par  exemple,  et  affirme  à  plusieurs  reprises 
dans  ses  conclusions  qu'il  se  produit  «  une  inversion  du  fais- 
ceau libéro-ligneux  ».  Une  telle  affirmation  est  certainement 
la  plus  inattendue,  puisque  l'inversion  du  liber  ne  peut  donner 
qu'un  liber  centrifuge  ! 

Il  serait  superflu,  je  crois,  d'augmenter  le  nombre  des 
citations  pour  montrer  combien  contradictoires  ou  incohé- 
rentes sont  les  affirmations  contenues  dans  cette  thèse. 

(1)  Loc,  cit.,  p.  110. 
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